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Resumen

La presente investigacion se desarrolla en el contexto del distrito de Cajamarca,
region Cajamarca, donde se observa una persistente debilidad en los mecanismos de
participacion ciudadana y en la capacidad institucional del gobierno local para responder a las
demandas sociales. Estas condiciones limitan la eficacia de las politicas publicas y afectan
negativamente a la calidad de vida de la poblacion. A partir de esta problematica, el estudio
plantea como objetivo general disefiar una propuesta de prevencién del riesgo de caida de los
arboles urbanos en la ciudad de Cajamarca, a través de la articulacion entre actores sociales y
autoridades locales y regionales y sus relaciones de poder y rol decisor. Para alcanzar el
objetivo, se emplea un enfoque mixto, con instrumentos como encuesta, guia documental,
observacion participante, analisis PESTEL, y se complementa con el analisis FODA y mapeo
de actores, que permiten identificar con mayor precision los factores criticos y las
oportunidades de intervencion. Se inicia con el diagndstico del arbolado urbano mediante el
analisis muldimensional que revela desafios criticos en la gestion del riesgo de caida del
arbolado. En politica, se evidencia falta de coordinacion interinstitucional; en lo social,
escasa participacion ciudadana; la tecnologia esta desfasada, no cuenta con sistemas
integrados de evaluacion, prevencion y monitoreo; limitaciones presupuestarias para las
acciones y estrategias; y legalmente, vacios normativos en la gestion, sin instrumentos
especificos, sin sanciones objetivas ante incumplimiento. Posteriormente, se presenta la
propuesta, con fundamentacion en la teoria de construccion social del riesgo y enfoque de
ciudades sustentables y planificacion urbana, que redefinen la relacion sociedad-naturaleza en
el espacio urbano centrado en el bienestar humano. La integracion de soluciones practicas y
tecnoldgicas, asegura la viabilidad técnica y transforma el riesgo del arbolado en una
oportunidad para construir y fortalecer a la ciudadania.

Palabras clave: Prevencion, riesgo, caida de arboles.
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Abstract

This research is developed in the context of the district of Cajamarca, Cajamarca
region, where there is a persistent weakness in the mechanisms of citizen participation and in
the institutional capacity of the local government to respond to social demands. These
conditions limit the effectiveness of public policies and negatively affect the quality of life of
the population. Based on this problem, the general objective of the study is to design a
proposal to prevent the risk of falling urban trees in the city of Cajamarca, through the
articulation between social actors and local and regional authorities and their power relations
and decision-making role. To achieve this objective, a mixed approach is used, with
instruments such as a survey, documentary guide, participant observation, PESTEL analysis,
and is complemented with SWOT analysis and stakeholder mapping, which allow for a more
precise identification of critical factors and opportunities for intervention. It begins with the
diagnosis of urban trees through a multidimensional analysis that reveals critical challenges
in the management of tree fall risk. n terms of policy, there is a lack of inter-institutional
coordination; in terms of social issues, there is little citizen participation; technology is
outdated, there are no integrated evaluation, prevention and monitoring systems; budget
limitations for actions and strategies; and legally, there are regulatory gaps in management,
no specific instruments, and no objective sanctions for non-compliance. Subsequently, the
proposal is presented, based on the theory of social construction of risk and focus on
sustainable cities and urban planning, which redefine the society-nature relationship in the
urban space centered on human well-being. The integration of practical and technological
solutions ensures technical feasibility and transforms tree risk into an opportunity to build
and strengthen citizenship.

Key words: Prevention, risk, falling trees.



XiX

Introduccion

En los Gltimos afos, la ciudad de Cajamarca enfrenta un deterioro en la calidad de su
arbolado urbano, con presencia de arboles longevos con estructuras debilitadas, inclinaciones,
falta de mantenimiento. Esta problematica se agrava por la expansion urbanistica
desordenada e irregular, el envejecimiento progresivo de los arboles y los efectos del cambio
climatico, lo que configura un escenario que demanda con urgencia la implementacion de un
sistema integral de prevencion y gestion de riesgos.

Cajamarca enfrenta el desafio de disefiar un sistema de gestidn del arbolado urbano
con enfoque ecoldgico, sostenible y con base en la prevencién social del riesgo. Aungue no
se han registrado incidentes graves por caidas de arboles en el periodo reciente, las
condiciones estructurales actuales y la ausencia de politicas especificas en areas verdes
urbanas revelan una amenaza latente o silenciosa que exige una intervencion inmediata para
prevenir potenciales riesgos en la seguridad ciudadana e infraestructura.

La problematica central consiste en la falta de un sistema integral que combine
evaluacion técnica rigurosa con gestion participativa y control social. Se partioé de un analisis
integral, denominado PESTEL que identifica debilidades en las dimensiones politica,
econdmica, social, tecnoldgica, ecoldgica y legal, identificandose deficiencias y ausencias
como: vacios normativos especificos (politico), limitado presupuesto para el mantenimiento y
prevencién (econémico), débil cultura preventiva y participacion ciudadana (social), carencia
de tecnologias modernas (tecnoldgico), estrés ambiental (ecoldgico) e insuficiente proteccion
legal para arboles urbanos. Esta situacion exige un abordaje interdisciplinario que supere los
enfoques meramente técnicos.

El estudio se sustenta principalmente en dos pilares tedricos. El enfoque de ciudades
sustentables y planificacion urbana, que reconoce el arbolado como infraestructura critica

para el bienestar humano y sostenible; y el enfoque de construccion social del riesgo, que
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ofrece una perspectiva transformadora, que analiza la dimension social y las percepciones de
la ciudadania que configuran el riesgo, por lo que puede ser evitable, previo el
fortalecimiento de capacidades comunitarias. Este marco teérico permite entender la caida de
arboles como resultado de dinamicas socio ecoldgicas complejas.

El presente estudio tiene el propdsito de disefiar una propuesta de prevencion del
riesgo de caida de arboles urbanos en la ciudad de Cajamarca. Primero, se parte de un
diagnostico inicial, mediante el cumplimento de objetivos especificos: diagnosticar el estado
actual del arbolado, identificar criterios e indicadores de riesgo, proponer una metodologia de
evaluacion, establecer un sistema de monitoreo continuo que equilibre seguridad y valor
recreativo, disefiar estrategias de participacion ciudadana. Luego, se plantea el disefio de la
propuesta, con seis objetivos especificos, sus metas e indicadores.

La metodologia emplea un disefio mixto (cualitativo-cuantitativo) con técnicas como
encuesta, observacion sistematica, revision documental y anélisis PESTEL. También, se
considera los antecedentes, desde estudios globales (EImqvist et al., 2015) hasta locales
(Llanos, 2021), que confirman la urgencia de soluciones integradas. Donde se incorpore
herramientas tecnoldgicas avanzadas como drones, sensores 10T y Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), junto con el fortalecimiento de capacidades locales y la actualizacion del
marco normativo vigente.

Esta tesis se estructura en tres capitulos fundamentales: 1) Estrategia tedrica
metodoldgica, que abarca las consideraciones tedricas generales como informacidn bésica del
ambito de estudio, el andlisis general PESTEL metodologia del diagnostico; I1) Identificacion
de los principales problemas del &mbito de intervencion, por dimensiones, que resume el
analisis PESTEL, la priorizacién de los problemas y formulacion del problema central, asi
como breve marco de antecedentes sustantivos de la problemética; y 111) Disefio de la

propuesta de intervencion, dividido en dos fases. Fase | sobre consideraciones basicas de la
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propuesta, que contiene la fundamentacion teérica y metodoldgica, poblacidn objetivo,
analisis de actores y relevancia. Fase Il sobre consideraciones centrales de la propuesta, que
aborda la formulacion de objetivos, metas, indicadores, acciones y estrategias, proyectado de
los recursos y cronograma de actividades. Por ultimo, las conclusiones, recomendaciones y
referencias bibliograficas.

El enfoque preventivo propuesto representa una oportunidad imprescindible para que
la Municipalidad Provincial de Cajamarca, como actor principal y decisor, implemente una
gestién eficiente y moderna. Esta intervencion no solo permite prevenir riesgos relacionados
a la caida de arboles o dafios en zona urbana, sino también planificar y monitorear el arbolado
urbano de forma técnica y con tecnologia actual, promoviendo bases para una convivencia
armonica entre el desarrollo urbano y espacios publicos saludables y seguros. Se pretende
posicionar a Cajamarca como modelo de gestidn publica sostenible en el arbolado en

regiones altoandinas.



CAPITULO I
ESTRATEGIA TEORICA METODOLOGICA DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION
1.  Consideraciones Teoricas
1.1. Informacion Basica del Ambito de Estudio
1.1.1. Informacion del Ambito de Estudio

El estudio se desarrolla en la ciudad de Cajamarca, distrito de Cajamarca, capital de la
provincia y departamento de Cajamarca, ubicado en la sierra norte del Perd, en un valle
interandino. La ciudad de Cajamarca representa un importante nacleo cultural, econémico,
minero y turistico, junto a su estratégica ubicacion reafirma su rol esencial en la region
(Banco Central de Reserva del Perd Sucursal Trujillo [BCRP Sucursal Trujillo], 2023).

La ciudad posee una poblacién arborea significativa, concentrado principalmente en
parques urbanos, se seleccion6 10 zonas como cruce Jr. Independencia con Jr. Diego Ferré,
Plaza de Armas, Santa Apolonia, entre otros, los cuales albergan especies como molle, capuli
y fresno, con alta vulnerabilidad a caidas por antigiiedad y ausencia de manejo fitosanitario
planificado (Llanos, 2021), y donde hay mayor transito vehicular y peatonal.

El estudio se inici6 con la delimitacion de cada zona y su poblacién arbérea, con la
finalidad de contar con informacion base para el diagndstico preliminar y disefar la propuesta
de intervencién, identificando los factores que pueden provocar la caida de arboles urbanos
que ponen en riesgo la seguridad de las personas y bienes. Ademas, Cajamarca enfrenta un
crecimiento urbano no planificado, caracterizado por la expansion de areas residenciales e
infraestructura vial sobre zonas verdes y arbolado existente (Silva & Muguerza, 2022).

Un aspecto critico es la ausencia de un instrumento especifico de gestion ambiental
para parques, jardines y areas verdes urbana a nivel municipal. Aunque la Gerencia de

Desarrollo Ambiental de la Municipalidad Provincial de Cajamarca (MPC) es responsable de



estas areas, el estudio de Llanos (2021) sefiala esta deficiencia. Esta situacion dificulta la
implementacion de un manejo técnico, planificado y preventivo del arbolado urbano.

Si bien no hay datos oficiales ni estudios especificos sobre la vulnerabilidad de riesgo
de caidas del arbolado urbano. Existe preocupacién al respecto, asi la Municipalidad
Provincial de Cajamarca en coordinacion con el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI), ha realizado acciones (tomografia) para evaluar arboles longevos, identificando
riesgos (pudriciones internas o huecos), para determinar la necesidad de tratamientos a
enfermedades o talas preventivas para evitar accidentes en areas concurridas (MPC, 2021).
1.1.2. Informacion Geogréafica del Ambito de Estudio

La ciudad de Cajamarca se encuentra ubicada a una altitud de 2 750 msnm y a 856 km
de la ciudad de Lima, la capital peruana. Cubre una superficie de 33 318 Kmz?, que representa
el 2,6% del territorio nacional. Limites: por el norte con la Republica del Ecuador, por el este
con el departamento de Amazonas, por el sur con el departamento de La Libertad y por el
oeste con los departamentos de Lambayeque y Piura. (Gobierno del Pera, 2024).

La ubicacion geogréfica de Cajamarca cerca de la linea ecuatorial, ha tenido un
impacto importante en sus condiciones de vida y la fecundidad de sus suelos es muy bueno.
La region estd ubicada en el lecho de un lago prehistorico. Sus fértiles tierras le han permitido
utilizar el paisaje de forma admirable (Gobierno del Per, 2024).

En la ciudad de Cajamarca el clima es seco, templado y soleado durante el dia y frio
en la noche. Su temperatura media anual es de méximo 21°C y minimo 6°C. La presencia de
lluvias determina 2 estaciones anuales: a) Estacion de lluvias intensas, entre los meses de
diciembre a marzo y b) Estacion seca, entre los meses de mayo a septiembre, con un intenso
sol y clima templado durante el dia y frio en las noches (Gobierno del Peru, 2024).

El departamento de Cajamarca tiene una poblacion de 1,341,012 en el afio 2017, la

provincia de Cajamarca presenta la mayor cantidad de poblacion, siendo esta de 348,433



habitantes. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2017). La provincia de
Cajamarca es la mas poblada del departamento, con 348,433 habitantes, Dentro de esta, el
distrito de Cajamarca es el mas grande, con 218,741 habitantes, y méas del 50% de su
poblacion reside en el area urbana (INEI, 2019).

La provincia de Cajamarca se ubica al sur del departamento Cajamarca (Anexo A), en
las cabeceras de las cuencas del Jequetepeque, Chicama, Cajamarquino y Llaucano. Presenta
una extension de 2 979.78 km2. Sus limites son: por el norte con la provincia de Hualgayoc,
por el sur con el departamento de la Libertad, por el este con las provincias de Celendin, San
Marcos y Cajabamba y por el oeste con la provincia de Contumaza y San Pablo (INEI, 2017).
1.1.3. Demarcacion Politica — Administrativa del Ambito de Estudio

El area de estudio abarcé la zona urbana de la ciudad de Cajamarca y la zona de
expansion urbana inmediata. Al ser parte del distrito de mayor concentracion poblacional y
urbana a la vez, conlleva una alta interaccién entre los ciudadanos y sistema de parques y
arboles urbanos. La MPC, a través de su Gerencia de Desarrollo Urbano y Territorial, es el
ente responsable de la planificacion y el ordenamiento del espacio fisico urbano, incluyendo
la zonificacion y el uso del suelo, conforme a lo establecido en el Plan de Desarrollo Urbano
(PDU) 2016 -2026 (MPC, 2022).

Para los fines del estudio, se tuvo en consideracion la clasificacion de las zonas de uso
del suelo urbano establecida en el PDU (2022), que detalla 24 sectores de la ciudad
aprobados con Ordenanza Municipal N° 273-CMPC-2009, como parte del casco urbano y al
distrito de Bafios de Inca como conurbacién y ambitos de influencia econémica inmediata

como JesUs y Llacanora, como se observa en la figura 1.



Figura 1

Ambito del Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca — Zona urbana
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Nota: El grafico representa las zonas urbanas clasificadas en sectores en el periodo 2016 —

2026 por la Municipalidad Provincial de Cajamarca. Tomado del documento Plan de

Desarrollo Urbano de Cajamarca (PDU) (p. 21). por MPC, 2016.

Asimismo, se toma como punto de referencia geografica el hito situado en la Plaza de

Arma, por lo que la ciudad de Cajamarca cuenta con coordenadas UTM 9202000N y

782000E en el valle de Cajamarca (Figura 2).




Figura 2

Zona de intervencion del estudio
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Nota: El gréfico representa la zona urbana de la ciudad de Cajamarca. Elaboracion

propia.

1.2. Analisis Politico, Econémico, Social, Tecnoldgico, Ecoldgico y Legal del Ambito de
Estudio
1.2.1. Resefia Historica del Ambito de Estudio
Cajamarca es una de las ciudades mas antiguas del Per(, con una larga historia que se

remonta a la época prehispanica. Los parques urbanos han sido espacios publicos importantes



desde la época colonial, siendo lugares de encuentro y recreacion para los habitantes
(Ministerio de Cultura, 2021). Cajamarca, capital departamental ubicada en el valle del
Mashcén, debe su nombre quechua ("tierra fria") a su clima y geografia. Con 3000 afios de
historia, fue influenciada por culturas como Cupisnique, Chavin y Wari antes de ser anexada
al Imperio Inca (1450 d.C.) (MPC, 2024).

La ciudad de Cajamarca fue escenario de la captura de Atahualpa (1532), su trazo
urbano colonial preserva pocos vestigios incas, destacando su arquitectura religiosa y casonas
del siglo XVII, en 1986 fue declarada como patrimonio Histérico Cultural de las Américas
por la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) (MPC, 2024). Asimismo, combina
mineria aurifera, ganaderia y turismo. Conserva complejos arqueoldgicos (Cumbemayo,
Kuntur Wasi, Bafos del Inca) y edificaciones coloniales como la Iglesia Catedral e Iglesia de
Belén. Su trazado en damero y casonas adaptadas a hoteles reflejan su herencia espafiola.
Pese a su potencial, recibe poco turismo, excepto durante la celebracién del carnaval
cajamarquino (MPC, 2024).

La ciudad conserva su trazo urbano original, con parques y plazas que mantienen su
funcién publica desde el siglo XV1, como el Conjunto Monumental Belén y la Alameda de
los Incas (MPC, 2024). En el siglo XIX, Cajamarca experimentd un crecimiento moderado,
consolidando su estructura urbana alrededor de plazas y jardines con especies arboreas
introducidas como eucaliptos y ficus (Direccion Desconcentrada de Cultura-Cajamarca,
2016). A inicios del siglo XX, la migracion rural impulsé la expansion urbana, generando
presion sobre las areas verdes existentes, aunque se mantuvo la tradicion de preservar
espacios arbolados en el centro histérico (Silva, 2024).

En las ltimas décadas, la ciudad ha experimentado un crecimiento acelerado, lo que
ha impactado en el arbolado urbano, muchos arboles han sido removidos o dafiados por la

expansion de la infraestructura y el trafico vehicular (Llanos, 2021). Esto ha generado



preocupacién por la seguridad y la necesidad de evaluar el riesgo de caida de los arboles en
los parques, considerando su valor histérico y ecoldgico.
1.2.2. ldentificacion de las Principales Caracteristicas del Ambito de Estudio

1.2.2.1. Dimension Politica. La organizacion politica del Pert se divide en tres
niveles de gobierno: nacional, regional y local, cada uno con funciones especificas. A nivel
nacional, el Ministerio del Ambiente (MINAM) es el ente rector en politicas ambientales,
incluye la gestién sostenible de areas verdes urbanas; promueve la Politica Nacional del
Ambiente en coordinacion con los gobiernos regionales y locales para implementar planes de
arborizacion y mitigacion del cambio climatico (MINAM, 2025).

Asimismo, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
organismo adscrito al MINAM es el encargado de supervisar y sancionar el cumplimiento de
normas ambientales; asi como las diversas autoridades ambientales sectoriales gestionan
recursos naturales y otorgan certificaciones. Estas entidades trabajan bajo el marco del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental, asegurando la aplicacion de politicas y leyes
ambientales en el pais (Conexion ESAN, 2016).

A nivel regional se encuentra el Gobierno Regional de Cajamarca (GORE
Cajamarca), que ejerce competencias en gestion ambiental a través de su Gerencia Regional
de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente (RENAMA), alineadas con la Ley
Organica de Gobiernos Regionales (Ley N° 27867, 2002), que les otorga facultades para
formular politicas ambientales y coordinar con el MINAM y el Servicio Nacional Forestal y
de Fauna Silvestre (SERFOR) (Congreso de la Republica del Pert, 2005).

A nivel local, la Municipalidad Provincial de Cajamarca es la principal responsable de
la gestion del arbolado urbano, conforme a la Ley Orgénica de Municipalidades (Ley N°
27972), que le asigna funciones en arborizacion, mantenimiento de areas verdes y prevencion

de riesgos, estableciendo una base juridica para evaluar la gestion y riesgo de caida del



arbolado. Estas entidades deben articularse con el Consejo Regional Ambiental (COREMA)
y los Comités Ambientales Municipales (CAM) para implementar planes como el Plan de
Accion Ambiental Regional (PAAR), basado en los lineamientos del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental (SNGA) (MINAM, 2019).

Asimismo, la Estrategia Nacional sobre Bosques y Cambio Climéatico (ENBCC),
instrumento de alcance nacional, con enfoque sistémico, que refuerza la gestion sostenible del
paisaje forestal, incluyendo ecosistemas urbanos, estableciendo metas para restauracion y
conservacion de plantaciones forestales, como parte de la mitigacion del cambio climatico
(Decreto Supremo N° 007-2016-MINAM). Este marco contribuye directamente al disefio de
politicas locales orientadas a la prevencion y conservacion de arboles urbanos, para reducir el
riesgo y vulnerabilidad estructural, garantizando servicios ambientales a la poblacion urbana.

Por otro lado, la Municipalidad Provincial de Cajamarca no ha elaborado aun
ordenanzas municipales directas y especificas a la gestion de areas verdes, lo que limita el
establecimiento de protocolos estrictos sobre el manejo, monitoreo, poda y compensacion de
arboles. No obstante, la MPC puede disefiar uno con base a instrumentos afines, como la
Ordenanza N° 478-MSI de San Isidro (2018), que regula la conservacion y gestion de areas
verdes publicas con estandares claros para el mantenimiento del arbolado urbano. La
adaptacion de este marco permitiria a Cajamarca definir responsabilidades institucionales y
medidas preventivas, y asi mejorar mitigar el riesgo de caida de arboles historicos.

La gestion y prevencion de riesgo de caidas del arbolado urbano en Cajamarca
depende principalmente de la Municipalidad Provincial de Cajamarca, a través de la Gerencia
de Desarrollo Ambiental. Esta entidad es responsable de la planificacién, mantenimiento y
fiscalizacion del arbolado. Ademas, el GORE Cajamarca promueve politicas ambientales a

nivel macro, aunque con limitada articulacion en la préactica.



A nivel de organizaciones civiles, destaca el Comité Ambiental Municipal (CAM-
Cajamarca), que integra a instituciones publicas y privadas como plataforma para vigilar
temas ambientales y entre ellos el manejo del arbolado; aunque el CAM reconocido, prioriza
otras actividades, dejando la gestion arbdrea urbana en segundo plano. No existen informes
técnicos publicos sobre denuncias ciudadanas o evaluaciones de riesgo urbano.

A nivel de autoridades legales, el MINAM es quien establece las politicas nacionales
para la gestion del arbolado urbano y el SERFOR, emite normas técnicas especificas, junto al
Organismo de Supervision de los Recursos y de Fauna Silvestre (OSINFOR), Autoridades
Regionales Forestales y de Fauna Silvestre (ARFFS), operan bajo el marco de la Ley Forestal
y de Fauna Silvestre (Ley N° 29763), que delega competencias a los gobiernos regionales y
locales (MINAM, 2017).

Respecto a las autoridades comunales y su rol en la gestion del arbolad urbano, en
Cajamarca, las Juntas Vecinales Comunales electas para el periodo 2023-2026, representan
un mecanismo clave de participacion ciudadana en la gestion urbana, incluyendo el cuidado y
gestion de los arboles en la zona urbana. Conformadas por presidentes, vicepresidentes,
secretarios, tesoreros, vocales y accesitarios, estas juntas operan en los 24 sectores del ambito
urbano, como San Sebastian, San José, San Pedro, Chontapaccha, La Tulpuna entre otras,
bajo el marco normativo del Decreto de Alcaldia N° 009-2022-A-MPC. Sus funciones
incluyen la vigilancia ambiental, coordinacion con la MPC y promocion de proyectos
comunitarios, fortaleciendo asi la gobernanza local (MPC, 2023).

Asimismo, entre las principales instituciones publicas que tiene competencia en la
gestion del arbolado urbano, esta el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR), Organismo de Supervision de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre
(OSINFOR), Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), GORE Cajamarca. A

nivel operativo la MPC ejecuta acciones directas mediante su Gerencia de Desarrollo
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Ambiental, junto a la Gerencia de Desarrollo Urbano y Territorial; mientras que el GORE
Cajamarca supervisa la aplicacion de politicas a través de la Gerencia Regional de Recursos
Naturales. Estas instituciones se coordinan con las entidades responsables de garantizar el
cumplimiento de normativas, como puede ser zonas criticas con alto riesgo de caida de
arboles (OEFA, 2016). También, el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(MVCS, 2023) establece lineamientos para areas verdes en planes urbanos en su Decreto
Supremo N° 001-2023-VIVIENDA. No obstante, la coordinacion interinstitucional es débil,
con lo cual se dificulta una gestién integral del arbolado.

Referente a las instituciones de la sociedad civil y Organismos No Gubernamentales
(ONGS): Se identifican a las Organizaciones de Base, Comités Ambientales y las Rondas
campesina (El Frente de Defensa Ambiental de Cajamarca, entre otras), etc. Estas instancias
estan reconocidas por la Ley Organica de Municipalidades, que promueve la participacion
ciudadana, en temas de seguridad, conservacion del medio ambiente y en la gestion urbana de
areas verdes (EI Peruano, 2003). Grupos como la Red de Voluntariado Ambiental Regional,
Grupo Impulsor de Gestion de Riesgo de Desastres y Adaptacion al Cambio (GRIDE), la
Organizacion Reguladora de la Calidad Ambiental (ORCAA), Deutsche Gesellschaft fur
Technische Zusammenarbeit) Cooperacion técnica alemana (GTZ), entre otras colaboran con
la MPC para implementar campafias de poda responsable y reforestacion, alineadas con los
planes del Consejo Regional Ambiental (Sistema de Informacién Ambiental Regional [SIAR]
Cajamarca, 2024; Juventud Ambiental, 2024).

Ademas, se incluye a los partidos politicos y movimientos regionales (Alianza para el
Progreso, el Partido Politico Nacional PerG Libre, Frente Regional Cajamarca, Cajamarca
siempre verde) que influyen en las decisiones sobre la temética en estudio. Aunque, su

participacion suele ser reactiva, actuando solo ante emergencias por caida de arboles o por
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quejas de la ciudadania, mas que preventivo (Oficina Nacional de Procesos Electorales
[ONPE], 2025).

Estos partidos politicos, de manera general, han incluido en su agenda politica
propuestas alineadas a la agenda 2030 y los objetivos de desarrollos sostenible, salvaguardar
los recursos naturales y medio ambiente, con acciones que alcanzan a mejorar la arborizacién
urbana. Ademas, abogan por politicas publicas que prioricen la sostenibilidad ambiental en el
planeamiento urbano.

1.2.2.2. Dimension Econdmica. No se ha identificado informacion publica detallada
con datos estadisticos precisos sobre los gastos especificos en gestion urbana de parques y
jardines en la MPC. Aunque la Resolucion N° 072-2024-GM-MPC aprueba el Plan de
Trabajo 2024 del Programa Municipal de Educacion, Cultura y Ciudadania Ambiental de la
Municipalidad Provincial de Cajamarca (Programa Municipal EDUCCA - Cajamarca), no
especifica montos asignados, evidenciando una falta de transparencia en la rendicion de
cuentas (MPC, 2024).

Si bien se ordena incluir sus actividades en el Plan Operativo Institucional (POI), la
ausencia de un presupuesto explicito sugiere limitaciones financieras para su implementacién
efectiva. Esta carencia refleja un desafio recurrente en la gestion ambiental local, donde las
iniciativas suelen depender de recursos no cuantificados o insuficientes. Se destaca la
prioridad politica del tema, pero evidencia la necesidad de mayor asignacion presupuestaria
para acciones concretas. Segun el Instituto Peruano de Economia (IPE, 2024), Cajamarca al
2023, realizé una baja ejecucion presupuestal de los gobiernos locales (63,9%), siendo los
sectores de saneamiento, transporte, educacion, salud y agropecuaria los prioritarios.

Referente al Producto Bruto Interno (PBI) el Peru creci6 3,3% en 2024, destacandose
en la region junto con Brasil (MEF) Con un alza de 4,85% en diciembre 2024 (MEF, 2025).

Segun el Ministerio de la Produccion (PRODUCE, 2025), Cajamarca aporté 2,3% al PBI
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nacional en 2024, con un crecimiento promedio de 0,9% (2019-2024), siendo sus principales
sectores econdmicos: servicios, mineria, agropecuario y comercio 2025. EI PBI per cépita en
Cajamarca fue S/ 8,197 por habitante 2024 (PRODUCE, 2025). Aunque el sector forestal
solo contribuye con 0,8% al PBI peruano, en la Amazonia representa mas del 12% del PBI
regional (MEF, 2021).

Respecto a la empleabilidad, en 2024, la poblacion ocupada en Per( fue de 17
millones 322 900 personas, aumento 0,8% (143 mil 100 personas, referente al 2023),
mostrando recuperacion laboral. La tasa de desempleo se mantuvo en 5,6%, afectando més a
las mujeres (6,6%) en comparacion a los hombres (4,7%). Cajamarca registré una de las tasas
de desempleo mas altas (11,3%), solo superada por Huancavelica (12%) (INEI, 2025).

Al cierre de 2024, la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) ocupada en
Cajamarca fue de 786,727 trabajadores. De este total, el 87,0% (658,773 personas) se
encontraba en situacion de empleo informal, mientras que el 13,0% (98,315 personas)
correspondia a empleo formal. Estos datos reflejan la estructura predominante del empleo en
la region (PRODUCE, 2025).

MIDAGRI (2025) reporta que el sector agropecuario crecio 4,9% en 2024, impulsado
por los subsectores agricola y pecuario. La agricultura destaco por mayores cosechas de papa,
maiz amarillo duro y frutas de exportacién. Mientras, la produccion pecuaria mostrd un
avance sostenido, principalmente por el incremento en aves de corral y leche. Este
desempefio refleja la fortaleza del sector. La produccién agropecuaria en Cajamarca presento
resultados desiguales. El subsector agricola fluctué por factores climéticos, afectando cultivos
como arroz y papa. En contraste, el sector pecuario crecio, destacando el aumento en
produccion de leche y carne de vacuno, reforzando el rol clave de Cajamarca en la industria

lactea nacional (BCRP, 2025).
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En cuanto al comercio, a nivel nacional, crecié 3,45% a noviembre 2024, impulsado
por ventas mayoristas, minoristas y automotrices (Andina, 2025a). La mineria aporté USD
47,701 millones (63% de exportaciones) (Andina, 2025b). En Cajamarca, la mineria y el agro
aporta con el 2,4% de la produccion nacional (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo
[MINCETURY], 2024). EI comercio local reflejo la recuperacion nacional, con un crecimiento
en las ventas minoristas (BCRP, 2025).

Segun MINCETRU (2025), al cierre de 2024, el turismo tuvo una sélida recuperacion
del 29 en comparacion al 2023, con 732 mil turistas mas. Recibi6 3.3 millones de turistas
internacionales, el turismo interno atrajo a 43,5 millones, porcentajes inferiores al 2019 (IPE,
2025). En Cajamarca, la actividad turistica registrd 794 mil turistas, ain 130 mil menos
previo a la pandemia (IPE, 2025).

1.2.2.3. Dimension Social. La débil y poca participacion social en la gestion de
arboles en zonas urbana en Cajamarca se debe a multiples factores, entre ellos la falta de
conciencia ciudadana sobre la importancia en la salud de las areas verdes y la escasa
implementacion de politicas publicas que fomenten la corresponsabilidad ambiental. A pesar
que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda 9m2 de &reas verdes por
habitante, Cajamarca enfrenta un déficit cronico debido al crecimiento urbano desordenado y
la priorizacion de infraestructura sobre espacios naturales (Banco Interamericano de
Desarrollo [BID], 2017).

La ausencia de ordenanzas municipales efectivas y campafas educativas limita la
involucracién activa de la poblacion en la identificacion y reporte de arboles en riesgo.
Ademas, la falta de mecanismos accesibles —como plataformas digitales o programas de
voluntariado— reduce la capacidad de las juntas vecinales y de las organizaciones de la

sociedad civil para actuar preventivamente. Esta situacion refleja una desconexidn entre las
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necesidades ambientales urbanas y la participacion comunitaria, agravada por la insuficiente
articulacion entre autoridades locales y ciudadania (Llanos, 2021).
A continuacion, se presenta datos de los avances en los sectores socioeconémicos de

la region Cajamarca:
Sector Educacion: En el afio 2022, la asistencia escolar en edad
correspondiente en Cajamarca ascendié a 94.6%, superando el 92% registrado
en 2019. Numero de Instituciones Educativas (Publicas y Privadas): De
acuerdo con informacion del Censo Educativo del Ministerio de Educacion
(MINEDU), al 2023 se registraban 68,957 locales educativos a nivel nacional
de los cuales 55,293 eran publicos y 13,664 eran privado. En las areas urbanas
existen alrededor de 25,691 colegios, mientras que en las zonas rurales el
namero de instituciones educativas asciende a 43,266 (MINEDU, 2023)
Numero de Docentes, por niveles y modalidad: Se cuenta con 29,974
docentes de los cuales 27,207 pertenecen al sector publico y 2767 al sector

privado (Direccion Regional Cajamarca [DRE Cajamarca], 2022).

Infraestructura Educativa, por niveles y modalidad: En el ambito
provincial, se observa diversidad en la disposicidn de servicios basicos,
aunque ninguna provincia llega al 50% de locales con los tres servicios
basicos). La provincia de San Ignacio se encuentra en mejor posicion que el
resto con 48.4% de locales publicos con los tres servicios, mientras que la
provincia de Jaén tiene el menor porcentaje de locales con estos servicios
(33.6%). La mayoria de las provincias se encuentran en el tercer quintil (entre
40.1% y 60.0%) y cinco provincias se encuentran en el segundo quintil (entre

20.1% y 40.0%) (Ministerio de Educacién, 2016).
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Brecha Educativa: La falta de acceso a tecnologia ha sido un gran obstaculo
para la educacion remota durante la pandemia. En 2020, apenas un quinto de
los estudiantes a nivel nacional contaba con conectividad en su hogar. Por su
parte, Cajamarca registra algunos de los niveles de conectividad mas bajos en
el pais: 8.2% de estudiantes en inicial, 6.9% en primaria y 7.9% en secundaria

(IPE, 2021).

Tasa de escolarizacion: Este 14 de marzo, més de 410 mil estudiantes de
educacion basica regular inician labores académicas 2022 en las trece
provincias de la regién Cajamarca. Segin néminas de matricula 85 mil 731
alumnos cursaran estudios en el nivel inicial; 186 mil 784 en primaria'y 138
mil 380 en secundaria, haciendo un total de 410 mil 895 escolares, los mismos
que seran atendidos por 27 mil 557 docentes debidamente evaluados y

capacitados (GORE Cajamarca, 2022a).

Tasa de asistencia y repitencia escolar: En la evaluacion de los estudiantes
de 2do de primaria en el 2022, solo el 8.2% obtuvo un rendimiento
satisfactorio, cifra considerablemente inferior al 15.5% registrado en 2019.
Para los estudiantes de 2do de secundaria, inicamente el 4% logro un
rendimiento satisfactorio, ligeramente por debajo de los resultados previos a la
pandemia, donde el 5% de los estudiantes demostrd un rendimiento
satisfactorio. Dichas cifras ubican a Cajamarca como la sexta region con

menor rendimiento escolar satisfactorio en el pais. (IPE, 2023).

En tanto a la tasa de abandono escolar nacional ha crecido notablemente en las
Gltimas décadas, con 473,786 nifios y jovenes dejando la escuela entre noviembre de 2022 y

mayo de 2023, comparado con un promedio anual de 330,000 en 2021 y 2022. Este
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incremento se debe a problemas econdmicos que afectan al 75,2% de los desertores y a
cuestiones familiares que influyen en un 12,3%. Las zonas rurales, presentan tasas mas altas
de desercion debido a la necesidad de los menores de trabajar para apoyar a sus familias. La
pandemia de COVID-19 también exacerbd esta situacion, impactando negativamente el
acceso Yy la calidad educativa, sobretodo en areas rurales y entre las nifias. Aungue se estan
implementando programas de reinsercién y apoyo educativo, el problema persiste debido a
sus multiples causas (Infobae, 2023)
Tasa de analfabetismo: La tasa de analfabetismo en Cajamarca se ubica en
14,8 %, el cual presenta una reduccion de 2,3 puntos porcentuales respecto al
2007; no obstante, es superior en 9,0 puntos porcentuales frente al promedio
nacional actual (5,8 %), siendo el tercer departamento con mayor
analfabetismo, después de Huancavelica 17,7 % y Apurimac 16,8 % (INEI,

2018).

Referente a Infraestructura en Salud. Los datos regionales indican lo siguiente:
El Gobierno Regional de Cajamarca gerencia una cartera de 2 mil 296
millones de soles para atencion de la poblacién en salud, este monto incluye
obras de infraestructura, equipamiento hospitalario y contrato de personal, en
la gestion 2019 — 2023 y dentro de la pandemia por Covid-19.
Culminacion y puesta en funcionamiento del Hospital General de Jaén, cuya
inversion registra S/ 199 millones y el nosocomio de Nuestra Sefiora del
Rosario de Cajabamba S/ 64.8 millones. La inversién del hospital de
Frontera en San Ignacio esta valuada en S/ 123 millones, y el nosocomio
Santa Maria de Cutervo en S/ 118.9 millones. Los establecimientos de salud
de Calconga en Celendin implica una inversion de S/ 6.7 millones, y

Musungate y Santa Rosa en Cutervo, S/ 2.6 millones.
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Recientemente, para el mejoramiento de los establecimientos de salud de
Bambamarca (Hualgayoc) y La Ramada (Cutervo) se ha logrado destinar la

suma S/ 11 millones. (GORE Cajamarca, 2022b).

La construccion del establecimiento de salud de Pucara bordea los S/ 64.8
millones, el redimensionamiento del Hospital Especializado Simoén Bolivar se
proyecta en S/ 204 millones, la construccion del establecimiento de Celendin
bordea los S/ 136 millones, el de Chota en S/ 278 millones, San Miguel S/ 44
millones y Bambamarca (Hualgayoc) S/ 180 millones. Ademas, la gestion ha
destinado més de 10 millones de soles en estudios y elaboracion de
expedientes técnicos para infraestructura en este rubro (GORE Cajamarca,

2022D).

El Hospital Regional Docente de Cajamarca (HRDC) es equipado con
ecografo muscular, aparatos terapéuticos, electros terapéuticos y de
rehabilitacion gracias a un desembolso de 949 mil 305 soles, y ampliado con
una nueva Unidad de Cuidados Intensivos de S/ 2,7 millones, asi como la
compra de esterilizador y calderos por 3 millones 988 mil soles. Asimismo, se
adquirio 43 equipos médico con una inversion de S/ 4 millones provenientes
del fideicomiso de Yanacocha. El dinero es parte del fideicomiso que se
generd en la construccion del hospital de Cajamarca por la empresa minera
Yanacocha. La ampliacion de los servicios de oncologia y hemodialisis en el
HRDC tiene un marco presupuestal de S/ 166.3 millones. La adquisicion de 42
ambulancias tipo rural para las 13 provincias implica un desembolso de S/ 15

millones (GORE Cajamarca, 2022b).



18

En cuanto a los datos de la esperanza de vida al nacer, segun el INEI, en Cajamarca es
de 67 afios, y por sexo, la mujer tiene una mayor esperanza de vida, alcanzando los 70 afios,
mientras que, el vardn alcanza 65 afios (INEI, s.f,). Referente, a la tasa de mortalidad, de
acuerdo a los resultados de Encuesta Demogréafica y de Salud Familiar (ENDES) la
mortalidad infantil en Cajamarca afecta a 58 de cada mil nifios menores de 1 afio, siendo en el

area urbana de 33y en el area rural de 64 por cada mil nacidos vivos. (INEI, s,f, parr. 8).

Para el periodo 1995 - 2000 en el departamento de Cajamarca se ha estimado
9,779 defunciones anuales en promedio, siendo la Tasa Bruta de Mortalidad de
7,1 por mil habitantes, mientras que la Tasa de Mortalidad Infantil es 47 por

cada mil nacidos vivos menores de un afio. (INEI, s,f).

Es importante destacar que la esperanza de vida al nacer en Cajamarca es de
67 afos, donde la mujer tiene una mayor esperanza de vida con 70 afios,

mientras que el hombre llega a 65 afos. (INEI, s,f).

Para el caso de la Tasa de Morbilidad: “Casos de EDAs < 5 afios (Personas):
Ministerio de Salud Poblacion total de nifios menores de 5 afios (Personas):

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica” (INEI, s,f).).

Acceso al servicio de salud (SIS-ESALUD-Otros): El 85% de la poblacion
de Cajamarca ya se encuentra afiliada en el SIS y con ello se garantiza su

atencion en la ciudad de Cajamarca (INEI, s,f).

Sector Vivienda, al 2021, entre los principales tipos de tenencia de la
vivienda, el 66,4% de las viviendas son propias, 15,8% son cedidas por otro

hogar y 12,8% son alquiladas. En comparacion al afio 2020, se observa un
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incremento en el porcentaje de viviendas cedidas por otro hogar, de 2,4 puntos

porcentuales (INEI, 2022).

Tipo de vivienda (familiar, multifamiliar, etc.) Segin el censo de 2017, el
namero de viviendas particulares desocupadas, asciende a 884 mil 550, lo que
representa una tasa de crecimiento de 7,1% para el periodo intercensal.
Asimismo, se aprecia tasas de crecimiento de 10,5% anual entre las viviendas
que estan en situacién de alquiler venta, 7,4% en aquellas viviendas
abandonadas o cerradas y 4,4% en las que se encuentran en construccion o

reparacion. (INEI, 2022).

Referente al Nivel de acceso a los servicios basicos. En Per(, el acceso a servicios
basicos sigue presentando una brecha significativa entre areas urbanas y rurales. A pesar de
los avances, aproximadamente el 10,1% de la poblacion nacional aiin no accede a la red
publica de agua, y el 22,8% carece de servicios publicos de alcantarillado (INEI, 2023a). Esta
disparidad se acentua en zonas rurales, donde el 78,5% de la poblacion consume agua por red
publica (desinfectada) y solo el 38% accede a red publica de alcantarillado dentro de la
vivienda (eliminacion de excretas). En contraste, en areas urbanas el 91,8% accede a agua por
red publica y el 82,6% cuenta con eliminacién de excretas dentro de la vivienda (INEI,
2023a), lo que evidencia una marcada desigualdad en las condiciones de vida entre ambas
zonas.

Infraestructura y Habitabilidad de las viviendas. La infraestructura y habitabilidad
de las viviendas en Pert han mostrado deficiencias significativas. Aproximadamente el 80%
de las viviendas en el pais son autoconstruidas, lo que las hace altamente vulnerables a
desastres naturales como terremotos y huaicos. El autoconstruccidon suele realizarse sin

considerar los requerimientos estructurales necesarios y con materiales inadecuados, lo que
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resulta en estructuras débiles y de corta durabilidad. Esta situacion se ve agravada por la
ubicacion geografica de Peru en el Circulo de Fuego del Pacifico, en el que los terremotos
son habituales, y muchas viviendas estan construidas en terrenos de alto riesgo, como laderas
de cerros y bordes de rios.

A pesar del gobierno nacional para fomentar el mercado formal de viviendas y ofrecer
programas de financiamiento como Techo Propio y el Crédito MiVivienda, la falta de
recursos ha paralizado algunos proyectos de vivienda social, afectando a miles de familias
(Infobae, 2023; Sociedad de Urbanistas del Peru, 2021; Foco Econdmico, 2021).

Uso de Vivienda (vivienda, comercio, servicios, etc.). En Perd, el uso de las
viviendas abarca diversas funciones, incluyendo residencia, comercio y servicios. Las
edificaciones de uso mixto, como el Edificio Multifamiliar Point en Pueblo Libre (Lima), son
un ejemplo destacado, combinando locales comerciales en los primeros pisos, oficinas en los
niveles intermedios y viviendas en los pisos superiores, con &reas comunes como gimnasios y
salas de usos multiples en la azotea (Vértice Arquitectos, s.f).

Sin embargo, como se menciond en el anterior subtitulo, la mayoria de las viviendas
en el pais son autoconstruidas y carecen de los estandares de seguridad adecuados, lo que las
hace vulnerables a desastres naturales. La mayoria de las construcciones urbanas son
informales (95%), y muchas personas construyen sin conocimiento técnico, lo que resulta en
estructuras deficientes. A pesar de los esfuerzos del Estado para ofrecer programas de
vivienda formal como "Techo Propio™ y "Mi Vivienda", aln persisten desafios significativos
en la urbanizacion y la habitabilidad segura (Infobae, 2023).

Ciudadania. La ciudadania en Peru se define por la relacion estrecha entre derechos y
responsabilidades que poseen los individuos dentro de la comunidad politica, o el Estado.
Existen diferentes tipos de ciudadania, que a su vez influyen en las preferencias democraticas

de los peruanos. Los desafios actuales en el ejercicio de la ciudadania incluyen la desigualdad
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en el acceso a los derechos y garantias ofrecidas por el Estado, asi como la necesidad de una
ensefianza solida y de calidad para fomentar una ciudadania mas activa y equitativa. Este
proceso es complejo y es regulado por diversas normas e impulsado por movimientos
sociales, que buscan el reconocimiento pleno de derechos ciudadano (Infobae, 2023).

Violencia y Seguridad. En los ultimos afios, la violencia y la seguridad en Peru han
mostrado tendencias preocupantes. En 2023, se registraron 170 feminicidios y mas de
142,000 denuncias de violencia contra la mujer, reflejando un aumento significativo en
comparacion con afios anteriores (Radio Programas del Perd [RPP], 2024). A mayo de 2024,
la percepcion de inseguridad entre la poblacion alcanzo el 85,9%, con regiones como Cusco
(83,6%), Ucayali (93,6%) y Arequipa (89,9%) presentando las cifras més altas y Cajamarca
alcanzo un 75,8% (Ministerio del Interior [MININTER], 2024).

Asimismo, a nivel nacional, el Sistema de Denuncias Policiales (SIDPOL) de la
Policia Nacional del Peru registré 124,951 entre enero y marzo de 2024, incremento de 59
denuncias en comparacion con el mismo periodo de 2023. Incluyen delitos contra el
patrimonio (como robos), contra la integridad fisica de las personas, la seguridad publica
entre otros. En Cajamarca, se reportd 2,189 denuncias contra el patrimonio (enero-marzo
2024) (ComexPeru, 2024).

Mientras que la ciberdelincuencia también aument6 significativamente, hasta por un
40% en comparacion a lo reportado en 2023, registrandose pérdidas econdmicas por 90
millones de soles solo en Lima Metropolitana (RPP, 2025). Estos datos subrayan la necesidad
urgente de fortalecer las estrategias y recursos destinados a la prevencién de actos violentos y
la mejora de la seguridad ciudadana en el pais.

1.2.2.4. Dimension Tecnolégica. A nivel mundial ha habido avances significativos en
innovacidn tecnoldgica que impulsan las mejoras en la gestion forestal y ambiental. Las

tecnologias de teledeteccion y computacion en nube mejoran la transparencia y acceso a
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datos de los arboles, apoyando la toma de decisiones y el cumplimiento de acuerdos como el
de Paris. El acceso abierto a estas herramientas facilita metodologias para verificacion
ambiental y cadenas de suministro sostenibles. Ademas, la inteligencia artificial (I1A) amplia
la capacidad de analizar grandes volumenes de datos, optimizando la gestién y conservacion
de bosques (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAQ], 2024).

Los avances tecnoldgicos han revolucionado la evaluacion arborea, incorporando
herramientas como tomdgrafos sénicos para detectar pudriciones internas sin dafar el arbol, y
resistografos que miden la densidad de la madera. Las imagenes multiespectrales obtenidas
con drones permiten identificar estrés hidrico o enfermedades en la copa, mientras que
aplicaciones moviles con inteligencia artificial analizan fotos de hojas y cortezas para
diagnosticar patologias. Estas herramientas, complementadas con sensores 10T (La Internet
de las Cosas) que monitorean humedad del suelo y crecimiento en tiempo real, optimizan la
gestion preventiva del arbolado urbano (Jean-Philippe et al., 2024).

A pesar de la nueva tecnologia existente en la deteccion del estado de los arboles,
Cajamarca presenta una carencia critica en la dimension tecnoldgica para la prevencion de
riesgos por caida de arboles o la gestion arborea en general. No se cuenta con un sistema
integrado de monitoreo en tiempo real (ej.: sensores 10T o inteligencia artificial) que alerte
sobre arboles enfermos o inestables, como si emplean en Lima o Arequipa en investigaciones
en agricultura (Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
[CONCYTEC], 2021) o el tomdgrafo, equipo tecnoldgico avanzado que combina hardware y
software para evaluar la salud interna de los arboles, este instrumento detecta hongos,
bacterias, propiedades (dureza, elasticidad, volumen). El Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA, 2018) utiliza esta herramienta para analizar la resistencia estructural y definir

estrategias de manejo forestal sostenible.
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La Municipalidad Provincial de Cajamarca no cuenta con inventario de los arboles de
la zona urbana digitalizado, lo que limita la planificacion técnica y presupuestal. Tampoco,
cuenta con aplicaciones mdviles para reportes de la ciudadania; también, es evidente la falta
de drones o instrumentos especificos en la deteccion del estado de salud de los arboles.
Ademas, no hay evidencia de capacitacion en tecnologias para funcionarios municipales y
trabajadores del area responsable agravan esta brecha. Esta problematica refleja una
desconexidn entre las herramientas tecnoldgicas disponibles y su aplicacion concreta en la
prevencion del riesgo de caida de los arboles urbanos. Por lo tanto, la MPC actualmente
prioriza métodos manuales y reactivos sobre soluciones preventivas basadas en la tecnologia
y los datos.

Aunque el monitoreo de los &rboles en Cajamarca, aun, no ha incorporado plenamente
tecnologias modernas como tomdgrafos sénicos o drones con A, desde el Gobierno nacional,
regional y local se esta implementando iniciativas de transformacion digital que sientan las
bases para futura adopcién de tecnologias especificas en la evaluacion de los arboles. Por
consiguiente, se presenta los avances en materia digital en el pais y la region Cajamarca:

Gobierno y transformacion digital. En los ultimos afios, el gobierno peruano ha
mostrado avances significativos en su transformacion digital, con el objetivo de modernizar y
digitalizar los servicios ptblicos. En el indice de Desarrollo de Gobierno Electronico (EGDI)
2024 de la ONU, Per logr6 0.807 puntos, superando la media regional (0.640) y ubicandose
en el puesto 58 mundial (avanzando una posicién desde 2022) y en el puesto 5 en América
Latina y el Caribe (ALC). Este resultado lo mantiene en la categoria de "muy alto
desempefio”, destacando sobre paises como México y Colombia (Gobierno del Perd, 2025).

Ademas, en el Indice de preparacion de los Gobiernos para IA 2024 de Oxford
Insights, evalua la capacidad gubernamental para implementar inteligencia artificial en

servicios publicos, analiza tres categorias: Gobierno, Sector Tecnoldgico, e Infraestructura 'y
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datos. Per( ocupa el puesto 60 de 188 paises evaluados, con una puntuacién de 57.11
superando la media global de 47.59; y por encima de Argentina y México. Destacé en
Infraestructura y Datos (68.70 vs. 59.62 global) y Gobierno (68.60 vs. 47.78 global),
reflejando avances en su adaptacién a la 1A (Gobierno del Per, 2025).

La Politica Nacional de Transformacién Digital al 2030 (PNTD) aprobada el 2023
establece una hoja de ruta para digitalizar la economia y el estado, con énfasis en la
educacion, salud, seguridad y lucha contra la ciberdelincuencia (Presidencia del Consejo de
Ministros [PCM], 2024). A pesar de estos avances, el gobierno enfrenta desafios
significativos, como mejorar la infraestructura de telecomunicaciones y garantizar la
ciberseguridad, dado que en el primer semestre de 2023 Peru enfrenté mas de 3.000 millones
de intentos de ataques digitales (AP Noticias, 2023).

Infraestructura Tecnoldgica. En Per(, la inversion en tecnologia ha sido prioritaria,
con un crecimiento esperado en la infraestructura de Tecnologia de la Informacion (TI)
adoptando tecnologias digitales modernas como la inteligencia artificial y la automatizacion.
En 2023, se estima que el gasto en Tl en América Latina, incluido Perd, superard el
crecimiento del PIB, reflejando la importancia creciente de la digitalizacion en la region
(International Data Corporation [IDC], 2023).

En términos de infraestructura tecnoldgica, el Per( esta adoptando cada vez mas
servicios en la nube y soluciones "as-a-service" para mejorar la eficiencia operativa y reducir
costos. Sin embargo, la gestion de la infraestructura sigue siendo un reto, con la necesidad de
mejorar la capacitacion del personal de T1y abordar problemas en la cadena de suministro
que pueden afectar la implementacion de nuevas tecnologias (IDC, 2023).

El uso de plataformas digitales, ha crecido rapidamente en Per0. Para el tercer
trimestre de 2024, el 80,2% de la poblacion de 6 a méas afios ya utilizaba Internet (INEI,

2024). De acuerdo al Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones
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(OSIPTEL, 2024), las redes sociales y la mensajeria instantanea (Facebook, X, Instagram,
WhatsAp, entre otros) dominan el consumo, con el 91,4% de los peruanos conectados. Al
2023, existen aproximadamente 24 millones de usuarios de redes sociales, donde Facebook y
TikTok lideran en usuarios activos, con 22.540.00 y 19.260.00 peruanos respectivamente
(Datatrust, 2023). El acceso a internet a través de un celular es predominante, con el 91,3%
de los usuarios conectados (INEI, 2023b).

Segun el INEI, el 70,97% de los centros poblados rurales no tienen acceso a internet
movil, siendo las regiones de Cajamarca y Cusco con mayor afectacion (eBlZ, 2023). La
regién ha mostrado un notable aprovechamiento de iniciativas de Internet WiFi publico,
incluso fue la region con mayor uso en el mes de diciembre de 2023 (Programa Nacional de
Telecomunicaciones [PRONATEL], 2024). Esto sugiere una creciente familiaridad con el
entorno digital. La Camara de Comercio y Produccion de Cajamarca (CCPC), también,
impulsa el uso de plataformas digitales para dinamizar el mercado comercial, evidenciando
una tendencia hacia la digitalizacion en diversos sectores (CCPC, 2024).

Seguridad y confianza digital. EI Perd ha hecho esfuerzos significativos para
mejorar la seguridad y la confianza digital. La Ley de Confianza Digital, aprobada en 2018,
ha establecido un marco legal que incluye la proteccion de datos personales, la seguridad
digital y la transparencia en el manejo de la informacion. Esta ley cre6 organismos
especializados en ciberseguridad y exige a instituciones que procesan datos personales
adoptar protocolos de proteccion. Su objetivo es salvaguardar la privacidad, precision y
acceso a la informacién mediante sistemas de seguridad obligatorios para todos los sectores.

Economia digital. La economia digital en Pert ha mostrado un crecimiento
significativo, impulsada principalmente por el aumento en el uso de internet y plataformas
digitales. En 2023, el volumen de compras en e-commerce alcanz6 los US$13,000 millones,

y representa un crecimiento del 7%. El e-commerce aporta el 5,4% del PBI, resaltando su
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gran contribucion a la economia nacional (Geti Solutions, 2025). Este dinamismo es un
reflejo del alto consumo de contenidos y servicios digitales, que intensifican nuevas formas
de comercio y entretenimiento (Datatrust, 2023).

Ciudadania digital. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura. (UNESCO), destaca que la ciudadania digital fomenta el uso reflexivo,
responsable, ético y creativo de las tecnologias digitales e internet. La ciudadania digital no
solo implica el acceso a la tecnologia, sino también el desarrollo de habilidades para utilizarla
de manera responsable y ética, manejando los riesgos y beneficios que conlleva (UNESCO,
2024).

Este enfoque se complementa con el analisis de la Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL, 2025), que afirma que la inclusion digital es fundamental para el
desarrollo social y la participacion plena en el mundo digital. Estos avances en
transformacion digital desde el gobierno, aunque incipientes, muestran un camino claro hacia
la integracion de tecnologias digitales en la gestion del arbolado, pendiente de mayor
financiamiento y capacitacion.

1.2.2.5. Dimension Ecoldgica. El Per( es parte los 19 paises megadiversos,
destacando por su extraordinaria biodiversidad y variedad de ecosistemas a lo largo de todo
su territorio. Estos ecosistemas son fundamentales para el desarrollo nacional, proveen
servicios esenciales: suministran recursos como alimentos, agua y materias primas; regulan el
climay la erosién; ofrecen valores culturales y escénicos para el turismo; y mantienen
procesos ecoldgicos como los ciclos de nutrientes. Esta riqueza natural subraya la necesidad
de estudiar y delimitar los ecosistemas para garantizar su conservacion y aprovechamiento
sostenible, y asi asegurar los beneficios que brindan a la sociedad y al medio ambiente

(SIAR, 2024).
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Huella Ecoldgica (HE). En el caso del Peru, la huella ecolégica, segun el Informe del
Planeta Vivo en el afio 2012, fue de 2,03 hectareas globales (hag) por persona, frente a una
biocapacidad de 3.82 hag. No obstante, el pais muestra una tendencia al alza en su HE,
debido a que, anteriormente era de 1.54 hag. Aunque en el pasado se mantenia dentro de
limites sostenibles, actualmente supera la biocapacidad global, equivalente a 1.14 planetas.
Cajamarca registro una de las huellas ecolégicas mas bajas a nivel nacional (MINAM, 2013).

indice de Desarrollo Humano (IDH). Segtn el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), el Pert esta en el puesto N° 87 del IDH con un 0.762 al 2022, eso
significa un avance en la calidad de vida, salud, educacién e ingresos. (PNUD, 2024)

Indice de Sostenibilidad Ambiental. De acuerdo al indice de Desempefio Ambiental,
que clasifica segin desempefio frente al cambio climatico, saluda ambiental y vitalidad del
ecosistema, donde el pais se ubico en el puesto N° 101 de 180 paises, en 2022. A nivel de
ALC, ocupa el puesto N° 26. Aunque, esto demuestra que Per0 retrocedié del puesto 64 al
101 a nivel global, cayendo del 6° al 11° lugar en ALC, esto se debe a las medidas
ambientales tomadas por el gobierno (Stakeholders, 2022). Por otro lado, Cajamarca,
implementa estrategias como plantaciones forestales, jornadas de limpieza y conformacion de
comisiones ambientales municipales, posiciondndose como modelo nacional en gestion de
recursos naturales y cambio climéatico (GORE Cajamarca, 2023a).

Vulnerabilidad Ambiental. Peru se encuentra entre los paises méas vulnerables a los
efectos del cambio climatico, su diversa geografia y los distintos ecosistemas condicionan los
problemas relacionados con el retroceso glaciar, sequias, inundaciones y fenbmenos extremos
como EI Nifio Costero (MINAM, 2025). Por otro lado, esta gran vulnerabilidad se ve
incrementada por una alta exposicion a peligros de origen natural (sismos y deslizamientos)
los cuales afectan a zonas mas pobres y rurales (Instituto Nacional de Defensa Civil

[INDECI], 2022). Las caracteristicas geograficas, climaticas y socioeconomicas del Pert lo
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sitlan en una situacion de gran riesgo ambiental que exige largos procesos de adaptacion y de

mitigacion.

1.2.2.6. Dimension Legal. Esta dimension se estructura en tres niveles, con avance y

vacios criticos, como son:

Normativa nacional. Las principales son la Ley N° 31199 (Ley de Gestiony
Proteccion de los Espacios Publicos): que establece el marco normativo para
garantizar la gestion, proteccion y manejo sostenible de los espacios publicos
para mejorar la calidad de vida y el ambiente urbano, asegurando su uso
publico mediante la coordinacion institucional, participacion ciudadana y
criterios técnicos. La limitacion es que no establece sanciones claras por el
incumplimiento (Ley N° 31199, 2021). También, la Ley N° 28611 (Ley
General del Ambiente): que obliga a gobiernos locales a gestionar areas verdes
y aprovechar de manera sostenible los recursos naturales (Art.8) (Ley N°
28611, 2005), la cual se encuentra desfasada y no existen criterios especificos
sobre extension minima, intangibilidad e imprescriptibilidad de las &reas

verdes en zonas urbana.

Normativa regional y local. Entre las principales normativas se encuentra la
Ordenanza Regional N° 017-2007-GRCAJ-CR, gue establece el Sistema
Regional de Gestion Ambiental de Cajamarca. EIl Art. 9° indica que la
Comision Ambiental Regional (CAR) es el érgano multisectorial responsable
de la gestion ambiental, cuya funcion principal es formular la politica
ambiental regional. Esto se realiza mediante procesos de coordinacion, dialogo
concertado y la implementacién de mecanismos de participacion; y la
Ordenanza Regional N°D12-2022-GR.CAJ/CR que modifica y actualiza los

integrantes de la CAR (O.R. N° 012-2022); pero no aclara o especifica las
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funciones sobre zonas y areas verdes en la zona urbana, sanciones ante

incumplimiento, presupuesto fijo asignado.

- Se cuenta con la Ordenanza Municipal N° 856-CMPC (2023), que aprueba la
actualizacion de la composicion de la CAM de la provincia de Cajamarca (RM
N° 856-CMPC, 2023). Limitacion, de la revision de la documentacion o
instrumentos de gestién sobre el tema, no hay una ordenanza que reglamente,
de forma especifica, la conservacion, proteccion y gestion de las areas verdes

de uso publico en la provincia de Cajamarca.

- Vacios legales. Ninguna norma local detalla especificamente sobre la gestion
de arboles urbanos o areas verdes, o estdndares técnicos, por ejemplo, para
podas Esta falta de marcos regulatorios (ordenanzas) y politicas publicas
locales orientadas a la conservacion ambiental impacta directamente en la
degradacion de las areas verdes urbanas, limitando su preservacion, cuidado y
ampliacion territorial, es mas, hubo una tala de méas de 20 &rboles con més de
30 afios de antigtiedad en la ciudad de Cajamarca por proyecto de
pavimentacion, que no socializaron con la poblacién (Canal TVPeru Noticias,
2024). Asimismo, no hay un presupuesto fijo asignado 0 convenios

interinstitucionales.

Por otro lado, el marco legal y la institucionalidad se articulan a través de diversos
organismos con roles especificos para garantizar el Estado de derecho y la gobernanza.
incluye al Poder Judicial, encargado de ejercer y administrar justicia y resolver conflictos, a
través de sus érganos jerarquicos, de acuerdo la Constitucién Politica y leyes, es uno de los 3
poderes del Estado (Poder Judicial del Perq, s.f). EI Ministerio Publico y Fiscalia de la

Nacion, es un organismo constitucional autonomo del Estado, es el titular de la accién penal,
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dirige la investigacion del delito y defiende la legalidad y representa los intereses pablicos
(Ministerio Publico, 2024).

El Tribunal Constitucional, garante de la supremacia de la Constitucion, que vela por
el respeto de los derechos constitucionales y resolver disputas entre autoridades, su principal
funcidn es emitir resoluciones sobre procesos constitucionales (Tribunal Constitucional, s.f.).
Ademas, la Junta Nacional de Justicia es responsable de nombrar, ratificar y sancionar a
jueces y fiscales, y a los coordinadores de la ONPE y el Registro Nacional de Identificacion y
Estado Civil (RENIEC), contribuye al fortalecimiento de la administracion de justicia y
asegurar la meritocracia en la magistratura (Junta Nacional de Justicia, s.f.). Otro organismo
técnico constitucional auténomo es la Contraloria General de la Republica (CGR), quien
supervisa y verifica la correcta aplicacion de las politicas publicas en la ejecucién
presupuestal, contribuye a la transparencia y la probidad administrativa (CGR, s.f.).

La Policia Nacional del Pert (PNP) es una institucion del Estado que tiene como
mision constitucional garantizar la seguridad ciudadana, el orden publico, la proteccion de las
personas y de bienes, y el cumplimiento de las leyes. Al primer semestre 2024, la PNP
registro 292,513 denuncias por comisién de delitos y un nimero significativo de detenidos
por flagrancia y requisitorias (PNP, 2024). Estas cifras reflejan la constante actividad
operativa de la institucion en todo el territorio nacional.

en areas concurridas (Municipalidad Provincial de Cajamarca, 2021).

La Policia Nacional del Perd (PNP) es una institucion del Estado que garantiza la
seguridad ciudadana, el orden publico y la proteccién de personas y bienes. Opera bajo los
principios de legalidad, respeto a los derechos humanos y eficiencia profesional, conforme al
marco constitucional y legal vigente (PNP, 2023).

La Ley N° 27908 (2003) promulgé la Ley de Rondas Campesinas en Peru, esta ley

reconoce personalidad juridica. Representan una forma ancestral y legalmente reconocida de
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autodefensa y administracion de justicia comunal, operando principalmente en zonas rurales.
Su funcién trasciende la seguridad, abarcando la resolucion de conflictos menores, la
proteccion del patrimonio y el mantenimiento del orden social dentro de sus comunidades
(Superintendencia Nacional de los Registros Publicos [SUNARP], 2017). Estas
organizaciones llenan vacios donde la presencia policial o judicial es limitada, son
fundamentales para la gobernabilidad local y la participacién ciudadana en la seguridad.

En Cajamarca, las Rondas Campesinas tienen una presencia fuerte y arraigada, siendo
pioneras en su conformacién y reconocimiento a nivel nacional. Desempefian un papel
crucial en la prevencién del delito, la vigilancia comunitaria y la aplicacién de sus propios
sistemas de justicia consuetudinaria. Su autoridad y legitimidad se basan en la organizacion
comunal y la confianza de sus miembros, contribuyendo significativamente a la seguridad y
la cohesidn social en las zonas rurales de la region (SUNARP, 2017).

1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion Teobrica

Desde el punto de vista tedrico, esta investigacion contribuye al conocimiento sobre la
prevencion del riesgo de caida del arbolado urbano, integrando enfoques visuales y
tecnoldgicos, los cuales permiten generar indicadores espaciales de riesgo y analizar patrones
y correlaciones entre variables. La arboricultura urbana representa una contribucion
invaluable al entorno urbano por varias razones fundamentales.

Los arboles juegan un papel crucial en la mejora de la calidad del aire al absorber
dioxido de carbono y liberar oxigeno, mitigando asi los efectos de la contaminacion
atmosférica. Esta funcion es esencial para contrarrestar los problemas de salud pablica
relacionados con la calidad del aire en las ciudades. Los arboles también desempefian un
papel crucial en la regulacion térmica urbana al proporcionar sombra y reducir la temperatura

ambiente a través del proceso de evapotranspiracion. Esta capacidad para moderar el clima
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local no solo mejora el confort de los habitantes urbanos, sino que también ayuda a reducir la
demanda de energia para la refrigeracion, contribuyendo asi a la eficiencia energética y la
sostenibilidad urbana.

Desde una perspectiva social y comunitaria, la presencia de areas verdes y arboles en
entornos urbanos promueve el bienestar psicolégico y emocional de los residentes. Los
espacios arbolados proporcionan lugares de recreacién y descanso, fomentando la actividad
fisica y la interaccion social, lo cual es crucial para la cohesién comunitaria y la calidad de
vida urbana en general.

En la préactica, los resultados de este estudio son de gran utilidad para las autoridades
municipales y los gestores de parques de Cajamarca. Proporcionan informacion valiosa para
la toma de decisiones informadas sobre el manejo del arbolado, priorizando intervenciones y
desarrollando planes de manejo sostenibles. Esto contribuye a garantizar la seguridad de los
usuarios de los parques y preservar la salud del arbolado urbano.

La arboricultura urbana ofrece soluciones multifacéticas y significativas para abordar
varios desafios urbanos contemporaneos. En términos econémicos, la arboricultura urbana
puede aumentar el valor de las propiedades al embellecer los entornos urbanos y mejorar la
atraccion turistica. Ademas, los arboles, ofrecen beneficios directos como la reduccion de
costos de mantenimiento de infraestructuras al proteger contra la erosién del suelo, mejorar la
gestion de aguas pluviales y prolongar la vida til de las calles y aceras.

La arboricultura urbana fomenta la biodiversidad local al proporcionar habitats y
refugios para diversas especies de flora y fauna. Esto enriquece los ecosistemas urbanos y
mejora la resiliencia frente a los impactos ambientales adversos. En conjunto, la arboricultura
urbana no solo embellece las ciudades, sino que también ofrece soluciones précticas y
efectivas para abordar desafios ambientales, sociales, econémicos y de salud, haciendo de las

areas urbanas lugares mas sostenibles y resilientes para las generaciones presentes y futuras.
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1.3.2. Justificacion Practica

En la préctica, los resultados de este estudio son de gran utilidad para las autoridades
municipales y los gestores de parques de Cajamarca. Proporcionan informacion valiosa para
la toma de decisiones informadas sobre el manejo del arbolado, priorizando intervenciones y
desarrollando planes de manejo sostenibles. Esto contribuye a garantizar la seguridad de los
usuarios de los parques y preservar la salud del arbolado urbano.

La arboricultura urbana ofrece soluciones multifacéticas y significativas para abordar
varios desafios urbanos contemporaneos. En términos econdémicos, la arboricultura urbana
puede aumentar el valor de las propiedades al embellecer los entornos urbanos y mejorar la
atraccion turistica. Ademas, los arboles, ofrecen beneficios directos como la reduccion de
costos de mantenimiento de infraestructuras al proteger contra la erosion del suelo, mejorar la
gestién de aguas pluviales y prolongar la vida util de las calles y aceras.

La arboricultura urbana fomenta la biodiversidad local al proporcionar habitats y
refugios para diversas especies de flora y fauna. Esto enriquece los ecosistemas urbanos y
mejora la resiliencia frente a los impactos ambientales adversos. En conjunto, la arboricultura
urbana no solo embellece las ciudades, sino que también ofrece soluciones précticas y
efectivas para abordar desafios ambientales, sociales, econdmicos y de salud, haciendo de las
areas urbanas lugares mas sostenibles, habitables y resilientes para el futuro.

2.  Consideraciones Metodoldgicas
2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivos General
Disefiar una propuesta de prevencion del riesgo de caida de los arboles urbanos en la

ciudad de Cajamarca, 2024.
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2.1.2. Obijetivos Especificos
1) Realizar un diagnostico del estado actual del arbolado en parques seleccionados
de Cajamarca.
2) Identificar criterios e indicadores que faciliten la evaluacién del riesgo de caida
parcial o total del mismo.
3) Proponer una metodologia para la evaluacion de los riesgos de colapso de un
arbol que ayude a clasificar y registrar el grado de peligrosidad que representa.
4) Proponer un sistema de monitoreo continuo que minimicen los riesgos de caida
de un arbol en un parque, a la vez de evitar volteos excesivos que perjudiquen el
valor de recreacion del area.
5) Disefiar estrategias para involucrar a la ciudadania en la gestion del arbolado
urbano.
2.2. Tipoy Disefio del Diagndstico
2.2.1. Tipo
Diagndstico propositivo pues se enfoca en identificar problemas especificos y sus
causas para proponer soluciones innovadoras, va més all de la investigacion descriptiva o
exploratoria, que buscan comprender o explorar un fenémeno. Se centra en encontrar nuevas
propuestas de solucidn concretas, tiene como objetivo generar nuevas estrategias que puedan
aplicarse de manera practica, por lo que se considera una investigacion de tipo aplicada
(busca solucionar problemas) (Medianero, 2022). En consecuencia, la investigacion deriva en
una propuesta técnica o plan de mejora para que la MPC pueda realizar su implementacion.
De acuerdo al enfoque adoptado, “entendiendo por enfoque el grado de objetivacion y
cuantificacion que se asuma respecto de la realidad investigada™ (Medianero, 2022, p.7), es
un estudio mixto, porque permite combinar datos cualitativos y cuantitativos para evaluar el

riesgo de caida de los arboles urbanos (Hernandez et al., 2014). A la vez, es transversal
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porque recopila datos en un inico momento en el tiempo para obtener una instantanea de un
fendmeno social.
2.2.2. Disefio

Se utilizo el disefio no experimental o disefio observacional no controlado, con un
solo grupo sin control, con un horizonte temporal retrospectivo (Medianero, 2022), y de corte
transversal ya que busca documentar y describir propiedades y caracteristicas importantes de
los arboles en el area urbana y los factores que contribuyen al riesgo de caida; recogiendo
informacion de manera independiente (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Cabe mencionar que, “Una investigacion aplicada puede tomar la forma de un Plan de
Mejora, que es el nombre con el que se conoce ampliamente a la investigacion propositiva, en
el contexto de la gestion publica y de la gestion del desarrollo en general” (Medianero, 2022,

p. 16). El esquema es el siguiente:

M——— 0O

Donde:
M: Es la muestra a observar

Ox: Es la observaciéon de la variable evaluacion de riego de caida de arboles

El método empleado en la investigacion fue deductivo —inductivo, analisis y sintesis.

Poblacidn: La poblacion comprendida fueron los arboles de la ciudad, un grupo de
ciudadanos y los documentos publicos legales y técnicos existentes sobre la tematica. Asi, la
investigacion se centro en los siguientes grupos:

Arboles urbanos de la ciudad de Cajamarca. Son todos los arboles ubicados en
parques, en zona urbana de la ciudad de Cajamarca. No obstante, la municipalidad no cuenta

con un registro oficial completo del arbolado urbano, por lo que la poblacién se ha definido
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mediante estimaciones basadas en metodologias indirectas y muestreos preliminares. La
estimacion inicial, segun estandares internacionales para ciudades (OMS, 2018), Cajamarca
tendria aproximadamente 1 arbol por cada 3 habitantes, siendo la poblacién urbana de 35,770
habitantes, la poblacion de arboles seria de 107,310 arboles estimados (INEI 2018).

Grupo de ciudadanos. La poblacién urbana del distrito de Cajamarca asciende a
35,770 segun Censo INEI de 2017 (INEI, 2018). No obstante, se eligié 10 habitantes de 7
zonas principales, con arboles muy antiguos, que visiblemente presentan algin riesgo o
presentan hojas y troncos secos.

Documentos de marco normativo emitidos por la MPC, con el objetivo de evaluar el
marco normativo, registros historicos y planes municipales relacionados con la gestion del
arbolado urbano o areas verdes en espacios publicos.

Muestra: Continuando con Hernandez et al. (2014) “La muestra es, en esencia, un
subgrupo de la poblacion” (p. 175). La muestra se categoriza en dos grandes ramas: las
muestras no probabilisticas y las muestras probabilisticas. En este estudio, se utilizo el
muestreo de tipo no probabilistico por conveniencia, para todas las poblaciones.

El muestreo no probabilistico considera diversos factores que afectan el riesgo, es
decir, los criterios de seleccién como el estado de salud del arbol, tamafio, especie, ubicacion,
proximidad a edificaciones para la muestra arboles; ciudadanos que viven en la zona
seleccionada y que desean participar y 5 documentos legales fundamentales en la gestion del
arbolado urbano.

Respecto a la muestra de arboles, se considerd arboles con didmetro mayor a 20 cm
y altura superior a 5 metros, ya que visiblemente, presentaban un mayor potencial de riesgo,
Ilegando a una muestra de 135 arboles en situacion de riesgo (Anexo B), ubicadas en 10

zonas definidas, como se observa en la tabla 1.
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Tabla 1

Muestra de arboles en situacion de riesgo segun zonas preseleccionadas

Zonas Ubicacion (tramo) Muestra
Zonal Cruce de Jesus al cruce del Higo 12
Zona 2 De Jr. Tayabamba a Jr. Ciprece 10
Zona 3 Jr. Mario Urteaga 8
Zona 4 Jr. Progreso con Av. El Maestro 10
Zona b Av. El Maestro con Recoleta 8
Zona 6 Plaza de Armas — Santa Apolonia 47
Zona7 Av. Independencia — Av. Atahualpa 8
Zona 8 Urb. Los Docentes 10
Zona 9 Av. Atahualpa y Via de Evitamiento sur 10
Zona 10 Barrio Lucmacucho 12

Nota: Elaboracién propia.
El criterio de inclusidn, se considerd arboles en vias pablicas, parques y plazas

principales de la ciudad de Cajamarca y en areas con alta densidad arborea.

En cuanto a la muestra de ciudadanos, la muestra fue seleccionada de manera
deliberada e intencional, enfocAndose en habitantes de areas vulnerables o aledafias,
alcanzando un nimero de 10 personas encuestadas.

Referente a las fuentes documentales, se revisé normativas actuales y legales
dictaminadas por la MPC, con una busqueda de al menos 5 documentos, entre ordenanzas,
planes, instrumentos o similares en el tema de gestion y prevencion de areas verdes y arboles
urbanos.

2.3. Técnicas e Instrumentos de Recojo de Informacion
2.3.1. Técnicas de Recojo de Informacion

Las técnicas se refieren a los métodos especificos de hacer algo o recorrer el camino,
constituyen las estrategias de recoleccion de la informacion necesaria en una investigacion,
por ejemplo, algunas técnicas son la entrevista, la encuesta, la observacion, analisis

documental (Hernadndez-Sampieri & Mendoza, 2018). En este caso, se emple6 una



38

combinacidn de técnicas que permitieron recopilar datos cuantitativos y cualitativos, para
tener un panorama mas completo.

La encuesta. Se aplic6 una encuesta dirigida a un grupo de ciudadanos con el
objetivo de evaluar su percepcidn sobre riesgos arboreos y nivel de conocimientos de
protocolos para reportar situaciones de riesgo de arboles a la municipalidad

Observacion directa. Es una inspeccién visual y técnica de la estructura de un arbol,
para lo cual se utilizé un formulario de inspeccién de arboles, que contiene campos para
registrar caracteristicas fisicas del arbol, estado de salud y condiciones del entorno.

Revision documental, es una revision estructurada de fuentes primarias esenciales,
que proporciona los datos necesarios para analizar el objeto de estudio y respaldar las
conclusiones de la investigacion. En el estudio se analizé los planes de desarrollo urbano,
ordenanzas municipales e informes o estudios sobre la gestion del arbolado urbano previos.

Anélisis PESTEL, es una herramienta estratégica, que estructuro el diagndstico del
estudio, y permitio una evaluacion sistémica del entorno externo critico sobre la prevencion
del riesgo de caida de los arboles: Evalué las dimensiones: Politico, Econémico, Social,
Tecnoldgico, Ecoldgico y Legal (PESTEL), identificando los problemas més principales
relacionados a la variable de estudio, y que influyen en la problemaética principal y en las
posibles soluciones.

Politica: Evalua leyes, politicas e instituciones estatales que impactan la ejecucién y
viabilidad de la propuesta, determinando su influencia en la sociedad y el entorno operativo.
Basicamente permiti6 identificar y analizar aspectos como marco normativo y politicas
publicas relacionadas con la gestion del arbolado urbano en la MPC, la estabilidad
institucional y coordinacidn entre entidades, asi como la prioridad en la agenda

gubernamental.
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Economica: Analiza la estabilidad de mercados, inflacion, tendencias y consumo para
evaluar viabilidad financiera del proyecto, considerando crecimiento econémico, acceso a
recursos. Principalmente busca identificar el presupuesto asignado a nivel local, los costos de
prevencion, apoyo de otras entidades publicas o privadas, entre otros.

Social: Esta dimension analiza basicamente tendencias demogréaficas,
comportamientos y dinamicas culturales para entender necesidades poblacionales y los
factores que pueden influir en el éxito de la propuesta, incluyendo expectativas sociales. SE
centra en conocer la percepcion y participacion ciudadana, datos socioecondémicos de la
poblacion, densidad poblacional y uso de espacios publicos, cultura de prevencion y
conocimientos en reporte de riesgos y/o vulnerabilidad.

Tecnologico: Evalta adopcion de innovaciones, infraestructura digital y tendencias
tecnoldgicas (como la 1A, 10T) que impactan la eficiencia, competitividad y operatividad de
la propuesta, considerando el comportamiento digital de la poblacion y las habilidades
digitales de los operadores municipales. Particularmente, se centro en la busqueda de
informacion sobre el uso de tecnologias para diagnéstico y monitoreo de los arboles (drones,
sensores, base de datos, etc.), para identificar las brechas tecnolégicas.

Ecoldgico: El andlisis evalla el impacto ambiental del proyecto, la gestion sostenible
de recursos naturales y el cumplimiento normativo, considerando factores clave como las
condiciones climaticas (lluvias, vientos) que afectan la salud arbérea, las caracteristicas del
suelo y su vulnerabilidad a la erosion, asi como la biodiversidad urbana (especies
predominantes y riesgos asociados), para garantizar la conservacion ambiental a largo plazo.

Legal: Esta dimension examina las normativas vigentes (nacionales y locales sobre
arbolado urbano) que impactan la planificacion y operacion, identifica sanciones por
incumplimiento y vacios legales en la gestion preventiva, con el fin de asegurar el

cumplimiento regulatorio y mitigar riesgos asociados a cambios legislativos.
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2.3.2. Instrumentos de Recojo de Informacién

Se ha creido conveniente utilizar instrumentos cualitativos y cuantitativos, segun lo
muestra la tabla 2.
Tabla 2

Instrumentos utilizados

Técnica Instrumento Variable principal a medir
Observacion Eggg:)ulano de evaluacion de Salud estructural del &rbol
Cuestionario estructurado Percepcion ciudadana y registro de
Encuesta . &
(Lickert) dafos
Revision documental Guia documental Capacidad institucional y normativa
Anélisis PESTEL Matriz PESTEL Dimensiones: Politica, Econdmica,

Social, Tecnologica, Ecolbgica, legal

Nota: Elaboracion propia.

Cuestionario estructurado, con 12 items con 5 alternativas mdaltiples, escala tipo
Likert y preguntas cerradas. Disefiado por la autora de la investigacion La calificacion
considerada permite clasificar el nivel de percepcion sobre la gestion del arbolado en bueno,
regular y malo. (Anexo C).
* Malo: De 12 a 27 puntos
* Regular: De 28 a 44 puntos
* Bueno: De 45 a 60 puntos
Formulario de evaluacion de riesgo, se realizo un inventario del arbolado en las
zonas previamente seleccionadas, para realizar una evaluacion del riesgo de caida mediante la
evaluacion visual, que consistio en observar signos de respuesta externa a peligros
potenciales como grietas, descomposicion, dafio fisico, entre otros. Es un formulario disefiado
por la autora basado en el “Urban tree risk management USDA Forest Service” (método
USF) de United States Department of Agriculture, Forest Service (USDA, 2003) que permite

medir el riesgo en tres niveles (Anexo D), se pudo constatar en la evaluacion riesgos
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potenciales de nivel moderado a alto en un 60% (81) de los arboles de una muestra de 135,
sobre todo en las condiciones estructurales de inclinacién del tronco.

e Riesgo bajo, de 0 — 3 puntos

e Riesgo moderado, de 4 — 6 puntos

e Riesgo alto, de 7 — 9 puntos

Guia documental, de disefio basico, elaborado por la autora de la investigacion,
denominada “Guia de revision del marco normativo” compuesta por categorias, indicadores y
escala de valoracion (si cumple, no cumple, existente, inexistente, avance de porcentaje)
(Anexo E).

Matriz de PESTEL. Esta matriz permiti¢ identificar factores criticos que influyen en
la problematica de estudio, donde se configurd informacién desde lo nacional a lo local
(Anexo F). Se trabajo en el programa Excel y posteriormente se continud, en trabajo de
gabinete, con la priorizacion de los problemas, la identificacion de los problemas, para
aterrizar en un problema principal por cada dimension.

Asimismo, esta matriz PESTEL es una herramienta académica ampliamente utilizada
y reconocida en diagnosticos de problemas complejos. En este estudio, se aplicé para analizar
sistematicamente las seis dimensiones claves: politicas (marco normativo y gobernanza),
econdmicas (presupuestos y costos), sociales (percepcion ciudadana y cultura preventiva),
tecnoldgicas (innovacién y herramientas disponibles), ecoldgicas (clima, suelos y
biodiversidad) y legales (regulaciones y vacios normativos).

Para complementar se aplicé junto con una matriz de antecedentes que sistematizo
investigaciones cientificas (2018-2024) sobre gestion de riesgo de arboles urbanos, usando
palabras clave ("gestion de riesgo", "arboles urbanos" y "prevencion de caidas"”, “ciudades”),
en revistas especializadas. Esta matriz permiti6 organizar los datos (autor, afio, fecha, etc.),

revisar contenido (objetivo, metodologia hasta conclusiones) con el propésito de facilitar el
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analisis comparativo. Estas matrices permitieron identificar patrones en la prevencion de
caidas de arboles para fundamentar la propuesta de intervencion basadas en evidencia.
2.4. Validacion de los Instrumentos de Recojo de Informacion

La confiabilidad se refiere al grado en que la aplicacion de un instrumento produce
resultados consistentes y coherentes. Mientras que, “La validez se refiere al grado en que un
instrumento de medicion mide realmente las variables que pretende medir” (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018, p.302). Esto es, es el grado en que un instrumento mide la
caracteristica de la variable que se pretende medir.

Cuestionario estructurado: Este instrumento posee validez de contenido, realizada
mediante la evaluacion de juicio de expertos que verificaron la pertinencia y claridad de los
items, participando 2 especialistas. Su confiabilidad se determin6 mediante la prueba de
Coeficiente de Alfa de Cronbach (a=>0.72), asegurando consistencia interna. Asimismo, se
realizé una prueba piloto para ajustar posibles sesgos, quedando en total 10 items.

Formulario de evaluacion de riesgo (método USF, USDA Forest Service): Este
instrumento estandarizado cuenta con validez de criterio, al estar basado en normativas
técnicas validadas internacionalmente para la gestion de riesgos arboreos. Su confiabilidad
esta respaldada por su uso frecuente en estudios previos, con protocolos claros que reducen la
subjetividad. Se utilizé para cada arbol evaluado, como lo muestra el registro de fotografias
en el trabajo de campo (Anexos G y H).

Guia documental: La validez sea ha sustentado en la revision de literatura y/o
fuentes académicas y la validacion por juicio de expertos (especialistas), asegurando
cobertura temética bésica relacionada a la participacion ciudadana. Su confiabilidad radica en
la estandarizacién de criterios para recopilar datos (ej.: fichas técnicas, matrices de revision
de normativas). Ademas, al ser un instrumento cualitativo, su rigor depende de la

triangulacion con otras fuentes.
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La Matriz PESTEL. Al ser una herramienta de analisis estratégico, la validez y
confiabilidad no tiene un proceso de validacion estadistica predefinida. No obstante, se
asegura su calidad metodoldgica mediante un proceso de recoleccion, organizacion y analisis
riguroso.

Cuando se habla de validez de una matriz PESTEL, se refiere a qué tan bien los
factores identificados reflejan el macroentorno relevante para el problema de estudio. La
confiabilidad, por su parte, alude a la consistencia y estabilidad de los resultados si el analisis
fuera replicado por otros investigadores o en diferentes momentos.

Dado que la matriz PESTEL es una herramienta cualitativa y de analisis, su
validacion y confiabilidad se logran mas a través de la rigurosidad metodoldgica en las fases
de recoleccion, procesamiento, analisis e interpretacion de los datos, asi como de la
triangulacion de fuente primarias (entrevistas, observacion) y secundarias (documentos
oficiales de acceso publico, informes técnicos) para contrastar evidencias, asegurando
objetividad en la identificacion de factores criticos para el diagndstico.

2.5. Procedimiento de Anélisis de Informacion

El andlisis de datos se realiz6 mediante un proceso de Triangulacion, contrastando
resultados cuantitativos y cualitativos; e Interpretacion, identificando patrones criticos con el
apoyo del programa SPSS (V° 28) y Excel para las matrices. En el formulario USF (con
niveles: riesgo bajo, moderado, alto), se empled tablas y anélisis de correlacion (Rho
Spearman) para identificar asociaciones entre variables y niveles de riesgo. La guia
documental (valoracién: cumple/no cumple, existente/inexistente, % de avance). Se cre6

tablas descriptivas.
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CAPITULO II

REALIDAD PROBLEMATICA DEL AMBITO DE ESTUDIO

2.1. Identificacion de los Principales Problemas del Ambito de Intervencion, por
Dimensiones
2.1.1. Dimension Politica

En el contexto de la gestidn de areas verdes en el distrito de Cajamarca, no se cuenta
con documentos especificos actualizados o alguna ordenanza municipal que reglamenta la
conservacién, mantenimiento uso y/o gestion de las areas verdes de uso publico. Si bien es
cierto, se cuenta con la Ordenanza Municipal N° 823-CMPC-2022, que menciona el
mantenimiento de parques y jardines en la jurisdiccion de Cajamarca, éste establece el
régimen tributario de los arbitrios de barrido de calles, recoleccion de residuos solidos,
mantenimiento de parques y jardines, y seguridad ciudadana, y tiene la finalidad en si misma
de promover la conservacion, gestion, defensa y mantenimiento de las areas verdes dentro del
distrito, no estd enmarcada dentro de una politica ambiental y forestal orientada hacia el
desarrollo sostenible de la ciudad. (Municipalidad Provincial de Cajamarca, 2022).
Asimismo, la Ordenanza Municipal N° 889-CMPC-2024, que actualiza el sistema local de
gestion ambiental de la provincia de Cajamarca, se encarga de manera general de la gestion
ambiental y no se refiere especificamente a la gestion de arboles urbanos.

Por lo tanto, se adolece de una reglamentacion que defina y clasifique las areas
verdes, como parques, jardines, plazas y otros espacios destinados al esparcimiento y
recreacion de la poblacién, no estan contempladas o definidas aspectos como las
responsabilidades de gestidén, normas de conservacion e intervencion (el control de
actividades que puedan dafiarlas, directrices para cualquier construccion, remodelacion,

conservacion, etc. en areas verdes), participacion ciudadana (vigilancia y cuidado de estas
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areas), sanciones y penalidades (para aquellos que no cumplan con las normativas
establecidas o que causen darfios a las areas verdes) (Congreso de la Republica del Peru,
2005).

De los resultados de los instrumentos aplicados revelan que una percepcion "mala™ en
un 80% de encuestados, los mismos que desconocen las responsabilidades del MINAM,
GORE Cajamarca, MPC y sobretodo de la poblacion misma, en la gestion de areas verdes y
del cuidado y preservacion de los arboles urbanos en la ciudad, evidenciando una falla en
divulgacién de politicas publicas en esta problematica. La guia documental confirma la
ausencia de normativas locales especificas para arboles urbanos, hay una gran debilidad en
cuanto a protocolos claros para reportar riesgos a nivel institucional o por parte de la sociedad
civil. Inexistencia de politicas, ordenanza, planes o de alguin partido politico o instituciones
que aboguen activamente en garantizar el estandar de 9 m? de area verde por habitante, segin
la recomendacién de la OMS

Mientras que, el formulario USF (riesgo bajo-moderado en parques centrales) refleja
una gestion reactiva y focalizada en zonas turisticas, ignorando areas periféricas. Urge
fortalecer la articulacion interinstitucional y crear ordenanzas con metas claras y hacia una
ciudad sostenible (ej.: 9 m#habitante).

Es necesario enfatizar, en esta dimensién, el rol critico a los actores gubernamentales
locales y regionales, tomadores de decisiones en la implementacion concreta de la propuesta,
vinculando su influencia a los resultados tangibles a futuro. A nivel local, destacan: el
Alcalde y regidores municipales, responsables de aprobar ordenanzas y asignar presupuestos,
el Gerente de Desarrollo Ambiental, encargado de implementar politicas de arbolado, el

Consejo Regional de Ambiental, que articula acciones con los gobiernos locales.
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A nivel regional, influyen y se coordina con el GORE Cajamarca, que disefia planes
de desarrollo urbano-sostenible, el Consejo Regional, que fiscaliza el cumplimiento de
normativas ambientales.

Estos actores determinan la prioridad politica del tema, la asignacion de recursos y la
coordinacion interinstitucional. No obstante, su compromiso varia seguin agendas partidarias
0 coyunturas electorales. Para garantizar la sostenibilidad de las acciones, es clave mapear
sus intereses (proyectos emblematicos frente a necesidades técnicas), generar acuerdos
formales que trasciendan cambios de gestion (a largo plazo) e imprescindible involucrar a la
sociedad civil como veedora de compromisos y como estrategia de sostenibilidad. La
gobernanza efectiva del arbolado urbano depende de articular estos niveles de decision con
una vision a mediano y a largo plazo. Estos son actores claves, su rol de lideres politicos en la
viabilidad de la propuesta.

2.1.2. Dimension Economica.

De la informacién recabada, el 70% de los encuestados desconoce los presupuestos
municipales para areas verdes y arbolado urbano, esto coincide con la guia documental (falta
de transparencia en el portal de transparencia estandar de la MPC, donde no se ubica la
informacion que permita conocer las acciones y recursos que utiliza la municipalidad para la
gestion del arbolado urbano, ni en el Programa EDUCCA de la MPC.

En consecuencia, no habria un presupuesto disponible propiamente para la gestion del
mantenimiento y poda de arboles en Cajamarca, siendo los recursos limitados, esto afecta la
frecuencia y calidad de actividades de evaluacion de riesgos de caida de arboles urbanos.

Ademas, el formulario USF muestra que los arboles en zonas visibles, como los que
se selecciond para evaluar, reciben mantenimiento, evidenciando asignacién inequitativa de

recursos, y los arboles més alejados, evidencian falta de mantenimiento. Se requiere priorizar
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partidas presupuestales para tecnologias (ej.: drones) y mantenimiento preventivo en todas las
zonas, asi como para acciones de capacitacion a funcionarios y colaboradores de la MPC.

Ademas, la caida de arboles puede implicar costos significativos para la ciudad,
incluyendo dafos terceros, a propiedades, gastos en limpieza y reparaciones, posibles
compensaciones a afectados. La falta de mantenimiento adecuado puede incrementar estos
costos a mediano y largo plazo. Otro aspecto importante a considerar es el impacto en el
turismo y la economia local, puesto que los arboles y espacios verdes afectan la estética y la
calidad de vida en una ciudad, lo que puede influir en la percepcion de Cajamarca como
destino turistico.

Un entorno bien cuidado puede atraer visitantes y tener efectos positivos en la
economia local (ONU, 2024). No hay que olvidar que los arboles caidos pueden interrumpir
el suministro de servicios basicos como electricidad, lo que tiene un impacto econémico en
las empresas y la ciudadania.

2.1.3. Dimension Social

Considerando que el clima local, la topografia y el tipo de suelo, influyen en la salud
de los arboles, la caida de arboles puede representar un riesgo significativo para la seguridad
y salud de la poblacidon. Asi, del analisis de los resultados sobre percepcidn y participacion
ciudadana, revelaron que el 100% de los encuestados desconocia los canales para reportar
riesgos arboreos, sea por correo, teléfono y responsables local; mientras que el 60%
manifestd escaso interés en participar en acciones de conservacion. Estos datos evidenciaron
una clara desconexion entre la poblacién y la gestion del arbolado urbano, agravada por la
ausencia de campafas educativas y plataformas accesibles de reporte, segun confirmé la guia
documental. El formulario USF complement6 estos resultados mostrar que la ciudadania solo
identificaba riesgos en arboles visiblemente deteriorados, en parques considerados histéricos

0 con mucha antigtiedad, ignorando amenazas potenciales a corto y a largo plazo.
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Por otro lado, encontramos factores que limitan la participacién comunitaria, como: el
crecimiento urbano desordenado que redujo el acceso a areas verdes (incumpliendo el
estandar de 9 m2/habitante de la OMS), falta de ordenanzas municipales efectivas y carencia
de mecanismos digitales para involucrar a la poblacion. La guia documental corrobor6 que no
existian programas de voluntariado estructurados ni sistemas de reporte en linea, lo que
dificultaba la accion preventiva de juntas vecinales y organizaciones civiles.

No hay evidencia de estudios o informes sobre la percepcién de los ciudadanos sobre
las politicas y acciones de la municipalidad relacionados con la gestion de arboles urbanos o
reportes de quejas, reclamaciones o sugerencias frecuentes, sea por zonas, urbanizaciones,
barrios o a nivel de ciudad. No existen estadisticas sobre incidentes relacionados, esta
situacion refleja una gestion municipal reactiva, centrada en intervenciones posteriores a
emergencias o incluso cuando los arboles han sido cortados.

2.1.4. Dimension Tecnoldgica

La evidencia recogida mediante la guia documental constat6 que la Municipalidad
carece de tecnologias avanzadas como drones, sensores 10T o tomografos, recurriendo a
métodos manuales para la gestion arbdrea, lo que limita la eficiencia y precision de las
evaluaciones. Esta debilidad fue corroborada por los resultados del cuestionario, donde el
100% de los encuestados desconocia las nuevas tecnologias o métodos utilizados en la
evaluacion de arboles o si han visto personal de la municipalidad valorando a los arboles con
dichos instrumentos, asi como desconocen aplicaciones de reporte.

Por el formulario USF, se revel6 dependencia de inspecciones visuales subjetivas. A
pesar de los avances nacionales en gobierno digital, Cajamarca presenta un retraso critico en
la adopcidn de herramientas digitales para inventariar y monitorear en tiempo real. La
ausencia de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) impide el mapeo preciso de los

arboles, la identificacion de patrones espaciales y la planificacion estratégica de
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intervenciones. La implementacion de estas tecnologias no solo optimizaria la gestion de
riesgos, sino que también facilitaria el mapeo y ubicacion de los arboles, la identificacion de
areas deficitarias en cobertura vegetal y problemas especificos, como plagas o estrés hidrico.

La integracidn de soluciones tecnoldgicas promoveria la sostenibilidad de los espacios
verdes al permitir una toma de decisiones basada en datos objetivos, con lo cual se reduce
costos operativos y mejora la transparencia en la gestion municipal. Por tanto, se recomienda
priorizar inversiones en infraestructura tecnoldgica y capacitacion de personal para cerrar esta
brecha y alinearse con los estandares nacionales e internacionales de modernizacién
ambiental.

Cabe mencionar, que en la ciudad de Cajamarca se cuenta con la instalacion de red o
antena 4G disponibles que permitirian implementar sistemas digitales de monitoreo y de
atencion inmediata ante denuncias o alertas de la poblacion. Ademas, la poblacion urbana
maneja y cuenta con acceso a teléfonos celulares mas modernos (Smartphones) para un mejor
reporte ciudadano ante riesgo. La gestion edil en articulacién interinstitucional con el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, ha logrado iniciar las tomografias de evaluacion a
los arboles de la plazuela Amalia Puga, lo que indica que ya se esté utilizando herramientas

mas sofisticadas.

2.1.5. Dimension Ecoldgica

El formulario USF revela que arboles en zonas no turisticas podrian escalar a riesgo
moderado y hasta alto por falta de inspecciones, mantenimiento y poda adecuada; mientras
que, el cuestionario refleja que el 70% percibe mala accesibilidad a areas verdes en su zona 'y
en el resto de zonas periurbanas, situacion que refleja inequidad territorial. La guia
documental confirma que no se cumple el estandar de 9 m#/habitante (OMS). Se necesitan

planes de reforestacion urbana con especies nativas y distribucion equitativa de espacios
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verdes en toda la ciudad y no solo en los lugares de alto transito o mayor transitabilidad
poblacional, o sélo en algunas zonas consideradas residenciales.
2.1.6. Dimension Legal

En el distrito de Cajamarca, al igual que en otros departamentos, el manejo y
mantenimiento de arboles en zonas urbanas deben estar regulados por una combinacién de
normas locales y nacionales. No obstante, el marco legal en Cajamarca presenta avances
significativos pero insuficientes en la gestion de areas verdes urbanas. A nivel nacional, la
Ley N° 31199 establece principios para la proteccion de espacios publicos, pero carece de
mecanismos sancionadores efectivos, ademas, la Ley N° 28611, aunque promueve la gestion
sostenible, resulta obsoleta al no definir estdndares minimos de areas verdes por habitante.

Estas limitaciones se ven reflejadas en la normativa existente a nivel regional y local,
instrumentos como la Ordenanza N° 017-2007-GRCAJ-CR crean estructuras de gestion
ambiental, pero omiten regular aspectos operativos clave como presupuestos asignados,
criterios técnicos para evaluaciones de los arboles o de areas verdes, podas o sanciones por
incumplimiento. Esta fragmentacion normativa genera vacios criticos en la proteccion
efectiva del arbolado urbano.

La ausencia de regulacion especifica para arboles urbanos ha permitido practicas
nocivas, como la tala indiscriminada sin consulta ciudadana, contraviniendo con las buenas
relaciones entre comunidad y gobierno (Canal TVPer( Noticias, 2024), agravada por la falta
de presupuestos especificos a este tema y protocolos estandarizados, socializados y
compartidos con la poblacién.

Los resultados confirman que el 80% de la poblacién desconoce las normativas
existentes, mientras que las evaluaciones de riesgo se ven comprometidas por la carencia de
directrices técnicas, de personal capacitado y funcionarios comprometidos. Por lo tanto, es

urgente desarrollar ordenanzas municipales con: 1) criterios técnicos para manejo arboreo, 2)
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sistemas de fiscalizacion y sancion, y 3) asignacion presupuestaria vinculante, articulando
estos esfuerzos con las politicas nacionales de sostenibilidad ambiental para garantizar su
efectividad.

A pesar de la ausencia de normas locales mas especificas y las existentes estan
desactualizadas, Cajamarca estd amparada en normas generales nacional, como la Ley N°
29664 “Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastre (SINAGERD”) y el Plan de
prevencion y reduccion del riesgo de desastres de la region Cajamarca 2023-2030 ante
inundaciones y movimientos en masa por lluvias asociadas al Fenémeno de El Nifio (GORE,
2023Db), las cuales brindan un marco favorable para acciones preventivas, esto incentiva la
accion institucional.

2.2. Priorizacion de los Problemas, por Dimensiones
2.2.1. Dimension Politica

Falta de una ordenanza municipal especifica sobre prevencion de riesgo de caida
arbolado urbano.

2.2.2. Dimension Econémica

Escasa asignacion presupuestal para mantenimiento y prevencion del riesgo arbéreo
en zonas urbanas.

2.2.3. Dimension Social

Débil cultura y participacién ciudadana sobre la proteccion y reporte de arboles en
riesgo o en vulnerabilidad.
2.2.4. Dimension Tecnoldgica

Ausencia de sistemas tecnolégicos modernos para evaluar el estado estructural de los
arboles urbanos
2.2.5. Dimension Ecoldgica

Estrés ambiental del arbolado urbano por cambio climatico y contaminacion
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2.2.6. Dimension Legal

Ausencia de una norma que declare y proteja arboles historicos o patrimoniales en el
casco urbano de Cajamarca.
2.3. ldentificacion y Formulacion del Problema Central

En Cajamarca, el arbolado urbano presenta riesgos significativos debido a la presencia
de arboles longevos que pueden sufrir de pudricién, dafios estructurales y enfermedades.
Estos problemas pueden resultar en caidas de arboles, poniendo en peligro la seguridad de los
ciudadanos y causando dafios a la infraestructura urbana. La falta de una evaluacién
sistematica por parte del estado de estos arboles y la ausencia de un plan de manejo adecuado
contribuyen a la vulnerabilidad de la poblacién ante posibles accidentes. No se ha encontrado
data oficial sobre incidentes pasados, que incluya fecha, ubicacion, dafios y causas; no
obstante, en el afio 2022, mediante la red social Facebook se report6 la caida de un arbol de
sauce en la ciclovia de la ciudad de Cajamarca a Bafios del Inca, el arbol estaba sobre cables
de fluido eléctrico pudiendo causar algun accidente grave (Cajamarca en el tiempo, 2022).

Del diagndstico, se evidencia que existen debilidades en todas las dimensiones segln
el analisis PESTEL, creando un circulo vicioso, donde la ausencia de normativas actualizadas
(Legal) limita la asignacion presupuestaria (Econémico), lo que impide implementar sistemas
de monitoreo actualizados y tecnoldgico (Tecnoldgico), estas deficiencias agudizan la
problemadtica del arbolado (Ecoldgico). A esto se suma el crecimiento urbano
desproporcionado y desordenado, condiciones climéticas extremas (ausencia o presencia de
prolongada de lluvias), que incrementan la vulnerabilidad de arboles envejecidos en areas
publicas.

Ademas, la débil participacion multisectorial y ciudadana (Social) y la deficiencia en
protocolos técnicos (Politico), exhiben una alta exposicion de riesgos de caida de arboles,

factores que ponen en peligro a la poblacion, infraestructura, y ecosistema urbano. Por lo
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tanto, es necesario una propuesta de gestion que articule las dimensiones analizadas, con
prioridad en la prevencidn, a través de normativas, tecnologias y participacion ciudadana.

En este contexto, se formula la pregunta central: ¢ Cuales son los riesgos potenciales
de caida de los arboles urbano en los parques de la ciudad de Cajamarca, 2024? Asi como las
preguntas especificas que se desprenden, ;Como esta el arbolado en parques de Cajamarca?
¢ Cuales son los criterios e indicadores faciliten la evaluacion del estado de un arbol particular
y el riesgo de caida parcial o total del mismo? ¢En qué consiste el método cuantitativo de
evaluacion de los riesgos de caida de un arbol? Y ¢cual es la minimizacion de los riesgos en
un parque?

2.4. Aspectos Tedricos y Metodologicos del Problema
2.4.1. Antecedentes Sustantivos del Problema Identificado (Macro, Meso y Micro)

24.1.1. A nivel Macro

El rapido crecimiento urbano y la naturaleza globalizada de las ciudades presentan
desafios y oportunidades en el disefio de ciudades mas habitables, saludables y resilientes
(Elmquvist et al., 2015). Uno de los principales problemas que afecta a las ciudades es la
contaminacion atmosférica asociada a fuentes antropogénicas, producida por gases y
aerosoles atmosféricos o material particulado. Las principales preocupaciones estan
relacionadas con los efectos sobre la salud humana, los ecosistemas, las infraestructuras, y
sus consecuencias econémicas y sociales.

Frente a esto, en diversas ciudades se esta integrando el uso de arboles urbanos como
parte de programas, politicas y medidas urbanas de mejora ambiental. En las zonas urbanas
contaminadas, los arboles urbanos pueden mejorar la calidad del aire mediante la captura de
material particulado (MP) y la absorcion de gases (Nowak, 1994; Escobedo et al., 2008), a

través de sus hojas. Los aerosoles atmosféricos afectan el ambiente y la salud humana a nivel



54

del aparato respiratorio y el sistema cardiovascular modificando los valores de los niveles de
mortalidad y morbilidad de la poblacion (OMS, 2006).

En el caso del O3, se le asocia principalmente al asma, y a la inflamacién y alteracién
estructural del pulmén (OMS, 2011). Como parte de su reproduccién, los arboles liberan
granos de polen a la atmdsfera. Estos son causantes primarios de rinoconjuntivitis alérgica en
2 centros urbanos. Ademas, las alergias y las enfermedades respiratorias inducidas por el
polen se correlacionan con altos niveles de contaminacion del aire y de la urbanizacion
(Sousa et al., 2011). El polen en conjunto con otros contaminantes atmosféricos puede
generar un efecto sinérgico sobre el sistema respiratorio, empeorando los problemas de salud
humana asociados.

Santiago de Chile es una ciudad que presenta problemas de contaminacién
atmosférica, donde sus principales contaminantes son el MP en la época invernal y el O3 en
la época estival, sobrepasando sus respectivas normas de calidad del aire. En este contexto,
estudios de grupos de investigadores avalan el uso del arbolado urbano para disminuir los
contaminantes atmosféricos (De la Maza et al., 2005; Escobedo et al., 2008; Hernandez,
2008; Préndez et al., 2013, 2014).

El estudio de la hoja y los contaminantes atmosféricos, incluye un enfoque integrado
teniendo en cuenta diferentes niveles: morfoldgico, bioquimico y fisioldgico (Arena et al.,
2014). Dichos enfoques son necesarios para observar efectos de la contaminacion atmosférica
y posibles adaptaciones en los arboles urbanos frente al estrés ambiental en la ciudad.

Aungue se han realizado caracterizaciones de los distintos contaminantes y de los
efectos que generan en el ecosistema socio-ambiental, la caracterizacion bioldgica de las
hojas y polen de arboles urbanos no ha sido abordada a nivel local. 3 tomando en cuenta lo
anterior, este trabajo de investigacién considera incorporar antecedentes sobre caracteristicas

bioldgicas del arbolado urbano de Santiago a través de la caracterizacion de hojas y polen
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incorporando el efecto de las concentraciones de contaminantes atmosféricos sobre la morfo-
anatomia de las hojas. De este modo, este trabajo permitiria aportar otras variables que
contribuyan a la seleccidn de especies arboreas para una arborizacion urbana integral sobre la
base de la informacion cientifica

2.4.1.2. A nivel Meso

Una de las causas para la problematica ambiental es la deforestacién (EI Pais, 2016),
la importancia de la vegetacion sobre el planeta deberia ser una prioridad, sobre este tema, la
National Geographic infiri6: Los arboles desempefian un papel crucial en la absorcion de
gases de efecto invernadero, responsables del calentamiento global. Tener menos bosques
significa emitir mas cantidad de gases de efecto invernadero a la atmdsfera y una mayor
velocidad y gravedad del cambio climatico (National Geographic, 2013). En Bolivia la
Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra (ABT) registro el 2010,
1000 hectareas deforestadas por dia, 25.000 por mes y 300.00 por afio, Santa Cruz con un
75%, Pando y Beni con un 20% vy el restante 5% en Cochabamba, Tarija y Chuquisaca
(Opinién, 2010).

Por otro, lado la ONU (2005) pronosticé que el afio 2050 habra un incremento de
temperatura de 1,4 a 5,6 centigrados, causando un 5% mas de precipitaciones y la extincion
de una cuarta parte de las especies. A nivel mundial, se estima que una quinta parte de la
poblacion mundial sufre escasez de este vital liquido y que cinco millones de personas
mueren cada afio por beber agua contaminada. En este sentido, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) estima para el afio 2025 unos 2000 millones de individuos no dispondran de
agua bebible.

Debido a esta problematica se cred el programa “Mi Arbol” en Bolivia, que tiene
como objetivo ampliar la contribucién a la conservacion de la biodiversidad, mantenimiento

de procesos ecologicos, restauracion de ecosistemas y cuencas, asi como la disminucion de
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los efectos del cambio climatico. Sobre este tema, los especialistas en paisajismo y
forestacion sostienen que la escasa arborizacion urbana, se realiza por problemas
medioambientales, que tiene como proposito generar un equilibrio entre la naturaleza y lo
creado por el hombre.

Segun diversas organizaciones para generar el oxigeno que el hombre respira se
necesita plantar un arbol por familia, de esta manera se evita reducir el patrimonio forestal
actual. Por lo tanto, estos grupos proponen que cada individuo plante por lo menos cuatro
arboles al afio. Por otro lado, para producir el papel que se gasta se deberia plantar dos
arboles cada afio por persona, para producir la madera que se consume se deberia plantar un
arbol cada cuatro afios por persona y para compensar las emisiones de didxido de carbono
que se emite en las actividades diarias se deberia repoblar con 105 arboles por persona
(Bigues Balcells, 2005).

La ONU, indica que se deberia tener al menos diez metros cuadrados de area verde
por persona en las ciudades y un arbol por cada tres habitantes para contrarrestar el cambio
climético y las situaciones adversas a la conservacion de los ecosistemas (Calabi, 2016). En
la ciudad de Sucre, no se alcanza esta superficie recomendada para mantener el equilibrio,
solo se llega a apreciar este arbolado en aquellas calles que tienen acera amplia, los resultados
de investigaciones previas revelaron que se tiene una densidad promedio de 0.7 m2 de &rea
verde por persona.

Linares (2022), es su estudio titulado “Evaluacion forestal y plan de gestion forestal
del arbolado urbano de las vias metropolitanas del centro historico de Lima”, evidencid falta
de mantenimiento y planes de gestidn por parte de las autoridades, esta ausencia incrementa
el riesgo y reduce los beneficios ambientales. Su propuesta integra a los arboles como parte
de la infraestructura urbana, para mejorar la salud y contribuir a un entorno mas seguro y

saludable.
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2.4.1.3. A nivel Micro

La evaluacion de riesgo en el arbolado urbano, ha permitido tener un manejo
adecuado de foresta, parques y jardines y demas areas verdes con presencia de arboles con el
propdsito de anticiparse a posibles accidentes por caidas de arboles longevos por casos de
pudricién o hueco, es decir, dar tratamiento a la enfermedad del tronco de arboles que
convierte el centro en polvo.

Las acciones de la actual gestion edil para salvaguardar a los arboles mas longevos de
Cajamarca, asi como garantizar la seguridad de los vecinos, es que, en un trabajo
interinstitucional con el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, se logré iniciar las
tomografias de evaluacion a los arboles de la plazuela Amalia Puga.

Thalia Soto, por parte de gobierno edil, expresé que a través de una colaboracion
interinstitucional se lograron estas acciones a fin de poder evaluar la situacion de los arboles
maés longevos de nuestra ciudad y asi tomar medidas respecto a su situacion y asi anticiparse
a la curacion de los troncos o evitar posibles accidentes por una intempestiva caida. Agrego
que en esta ocasion se tiene planificado realizar la tomografia a arboles de la Plaza de Armas,
Plazuela Amalia Puga y Santa Apolonia.

También, Chumbimura, ingeniero forestal del MINAGRI, explicd que estas acciones
sirven para detectar zonas con pudricion o hueco dentro del arbol y en caso de ser necesario,
retirarlo para evitar accidentes o de lo contrario brindarle el tratamiento adecuado y salvarlo.

El estudio de Llanos (2021) buscé analizar la gestion del arbolado urbano en
Cajamarca, evaluando politicas publicas y participacion ciudadana. Evidencio ausencia de
ordenanzas especificas para prevencion de riesgos, limitada articulacién entre autoridades y
comunidad, y falta de herramientas accesibles para reportar arboles en peligro entre sus
principales resultados. Destaca la urgencia de integrar tecnologia y participacién vecinal en la

planificacion urbana de Cajamarca.
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2.4.2. Base Tedrica

La caida de arboles en entornos urbanos constituye un problema creciente que plantea
riesgos significativos para la seguridad publica, la infraestructura, el medio ambiente, la
salud, el bienestar de los ecosistemas urbanos. Es un fenémeno complejo, multifactorial,
influenciado por factores bioldgicos, ambientales, urbanos y sociales. Teniendo en cuenta los
dilemas centrales del desarrollo como marco general de la presente investigacion,
consideramos los enfoques: a) El enfoque de desarrollo econdémico local, b) EI Modelo
Ecoldgico de Sistemas de Bronfrenbrenner, ¢) EI Enfoque de la construccion social del riesgo
y d) El enfoque de planificacién urbana y ciudades sustentables, que pueden sustentar el
andlisis y reflexion sobre una experiencia concreta de desarrollo local, como es la
intervencion de la municipalidad provincial de Cajamarca en el cuidado, prevencion y
monitoreo de los arboles en la ciudad de Cajamarca.

El Enfoque de Desarrollo Econémico Loc. | Este enfoque surge desde una mirada
critica a los desequilibrios que muestra el modelo de desarrollo predominante, tanto en
términos de exclusion y subordinacion como en términos de impacto destructor del medio
ambiente. En el 2011, desde las Naciones Unidas, se emitio una Declaracion en al que se
vincula el desarrollo econdmico local a los territorios y actores alli existentes, como un
potencial esencial para hacer frente a la crisis econdmica global desde iniciativas locales
(Foro Mundial, 2011).

Uno de los defensores de este enfoque, Alburquerque (2014), plantea que el desarrollo
territorial como una via distinta a la ortodoxa para alcanzar el bienestar, desde las fuerzas y
capacidades enddgenas de los pueblos. El analisis parte desde el proceso y las consecuencias
de la globalizacion, que muestra que todos estan interrelacionados, pero de forma desigual.
Por ello, se trata de recuperar capacidades no sélo econdmicas, sino culturales y naturales y

promover un crecimiento econdémico desde adentro de la sociedad.
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Teoria Ecoldgica de Sistemas de Bronfrenbrenner. Este enfoque postula que los
ambientes naturales y el entorno son los principales factores que influyen en la conducta
humana. Como resultado, el desarrollo es constante conforme la persona percibe su ambiente
y se relaciona con él. Bronfenbrenner (1987), conceptualiza el ambiente ecoldgico como “un
conjunto de estructuras seriadas cada una de las cuales cabe dentro de la siguiente”, a la vez,
la estructura de los entornos puede modificarse y producir cambios sustanciales en la
conducta y el desarrollo, en todos sus aspectos, cognitivo, emocional y social. Estas
estructuras se denominan: microsistema, mesosistema, exosistema y masosistema.

El microsistema, constituye el entorno més inmediato en el que se desarrolla la
persona, es decir, es el lugar donde se realizan las actividades, roles y relaciones
interpersonales cara a cara, como el hogar, los padres, la guarderia o escuela, el campo de
juegos, cuando se investiga el laboratorio o sala de tests entre otros. Es el nivel mas interno,
determinado o conocido.” Los factores de la actividad, el rol y la relacion interpersonal
constituyen los elementos o componentes del microsisterna”. Mientras que, las instituciones
en las cuales el individuo se encuentra circunscrito forman parte del mesosistema. El
exosistema, este nivel define el sistema social mas amplio en el que la persona no participa
directamente, pero se ve afectado por ella de forma indirecta, un ejemplo seria el empleo de
los padres, las relaciones del profesor con sus colegas. Por ultimo, el macrosistema, se refiere
a relaciones e ideologia general que abarca y permea los demas sistemas (la cultura o
situacion geopolitica) (Bronfenbrenner, 1987).

Todos los niveles del modelo ecoldgico propuesto dependen unos de otros y, por lo
tanto, se requiere de una participacion conjunta de los diferentes contextos y de una
comunicacion entre ellos, los ambientes no se distinguen con referencia a variables lineales,

sino que se analizan en términos de sistemas.
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El Enfoque de la Construccidn Social del Riesgo. El enfoque de la construccion social
del riesgo (CSR) ofrece una perspectiva innovadora para comprender y abordar la
problematica de la caida de arboles en entornos urbanos. A diferencia de enfoques mas
tradicionales que se centran en factores técnicos y objetivos, la CSR reconoce que la
percepcidn del riesgo es un fendmeno socialmente construido, influenciado por factores
culturales, politicos, econémicos y psicologicos.

La tematizacion y problematizacion se aborda desde la particular perspectiva de la
teoria de los sistemas sociales y la sociedad del riesgo, evidenciando la complejidad y
fragmentacion social que ha alcanzado la sociedad moderna, lo cual ha alterado su capacidad
para resolver las riesgos y peligros graficados en problemas y conflictos latentes y
manifiestos que se presentan en torno a ella (\Vallejos-Romero & Garrido, 2015).

Este enfoque analiza cdmo las percepciones, las interacciones y las dindmicas sociales
influyen en la forma en que se entiende, gestiona y comunica el riesgo de caida de arboles.

El Enfoque de Planificacion Urbana y Ciudades Sustentables. . La planificacion
urbana ofrece una perspectiva critica para comprender las causas y consecuencias de la caida
de arboles en las ciudades. Esta disciplina analiza las interacciones entre la sociedad y el
medio ambiente urbano, poniendo de manifiesto cdmo las decisiones politicas, econémicas y
sociales influyen en la configuracion de los espacios verdes y en la gestion del riesgo
asociado a los arboles. Por otro lado, la planificacion de ciudades sustentable busca crear
ciudades mas equitativas, saludables y resilientes. En este contexto, los arboles urbanos
desempefian un papel fundamental al proporcionar una serie de beneficios ambientales,
sociales y econdmicos. Sin embargo, su presencia también conlleva riesgos que deben ser
gestionados de manera adecuada. Ambos se complementan y ofrecen herramientas
conceptuales y metodoldgicas para abordar este desafio de manera efectiva. Al involucrar a

los ciudadanos, promover la equidad y la justicia ambiental, y construir ciudades méas
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resilientes, podemos garantizar que los arboles urbanos sigan siendo un activo valioso para
nuestras comunidades, hace hincapié en la sustentabilidad dominante como modelo a seguir
(ONU-Habitat, 2009).

Integracion de los enfoques identificados. En este contexto, la gestion del riesgo de
caida de arboles urbanos requiere de una comprensién profunda de las dimensiones sociales
del problema. Al considerar las percepciones de riesgo, la participacion ciudadana y los
conflictos de intereses, es posible desarrollar estrategias mas efectivas para prevenir
accidentes y proteger el bienestar de las comunidades (Castells, 1980).

Cajamarca presenta un contexto urbano particular que influye en la planificacién de
los arbolados , el crecimiento urbano ha sido desordenado, con una expansién hacia areas
periféricas sin planificacion adecuada, el Plan de Desarrollo Urbano ( 2016-2026) incluye
politicas integrales de desarrollo enfocadas en la sostenibilidad del sistema vial, el centro
historico de Cajamarca alberga un patrimonio arquitectonico y cultural significativo,
Cajamarca presenta una gran diversidad de ecosistemas incluyendo zonas &ridas y semidridas.
Los arbolados urbanos desempefian un papel crucial en la sostenibilidad ambiental y calidad
de vida de las ciudades, los arboles absorben los gases contaminantes como el didxido de
carbono, contribuyendo a la reduccion de la contaminacion atmosférica, los arboles
proporcionan sombra y evaporacion de agua, lo que ayuda a mitigar el efecto de isla de calor
en las ciudades. Los arboles proporcionan habitat para aves, insecto y otros animales,
contribuyendo a la biodiversidad humana, las raices de los arboles ayudan a prevenir a la
erosion del suelo y a mejorar su permeabilidad.

Los arboles embellecen el paisaje urbano, proporcionan espacios de recreacion y
aumentan la calidad de vida, los arboles reducen el estrés, mejoran el estado de animo y

promueven la actividad fisica.
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Por lo tanto, se debe seleccionar especies de arboles adaptadas al clima y las
condiciones edéaficas de Cajamarca, considerando su resistencia a las plagas y enfermedades,
funcionalidad, estética e integracidn con el entorno urbano. Se debe realizar un
mantenimiento adecuado, incluyendo riego, poda y control de plagas y enfermedades.

Se debe realizar un seguimiento constante del estado de los arboles y evaluar la
eficacia de las estrategias de gestion. Para lo cual, requiere de un marco tedrico que abarque
aspectos: la importancia de los arboles en entornos urbanos, los factores que contribuyen al
riesgo de caida, y las estrategias para la gestion y prevencion.

Importancia de los arboles en zonas urbanas

Los arboles en zonas urbanas ofrecen numerosos beneficios, como la mejora de la
calidad del aire, la reduccidn del efecto de isla de calor, y el aumento del valor estético y
economico de las propiedades. Ademas, contribuyen a la biodiversidad y proporcionan
espacios recreativos. "Los arboles urbanos no solo mejoran el paisaje estético, sino que
también ofrecen beneficios ambientales y sociales cruciales, como la reduccion de la
contaminacion del aire, la moderacion del clima urbano, y la promocion del bienestar
humano" (Dunnett et al, 2004, p. 45).

Factores que contribuyen al riesgo de caida de arboles

El riesgo de caida de los arboles en zonas urbanas puede ser causado por multiples
factores, como la salud del &rbol, las condiciones del suelo, el disefio urbano y el clima.
Identificar estos factores es crucial para la prevencion de accidentes. "Los arboles en entornos
urbanos a menudo enfrentan condiciones estresantes que pueden afectar su estabilidad y
salud, incluyendo compactacion del suelo, polucion, y poda inadecuada” (Kong et al., 2010,

p. 67).
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Evaluacion del riesgo y diagnostico

La evaluacion del riesgo de caida de arboles implica la inspeccion de su estado de
salud, el analisis del entorno, y la identificacidn de factores de riesgo. Los métodos de
diagnostico pueden incluir inspecciones visuales, pruebas de resistencia del suelo y analisis
de estructura.

Estrategias de gestion y prevencion

Para mitigar el riesgo de caida de arboles, se deben implementar estrategias de gestién
adecuadas, que incluyen la poda regular, el monitoreo de salud, y la eleccidn de especies
adecuadas para el entorno urbano. Enfocadas a la prevencién, que incluya un apoda oportuna,
monitoreo constante y especies adecuadas a las condiciones climaticas.

Casos de estudio y estadisticas

La revision de casos de estudio y estadisticas puede proporcionar informacion valiosa
sobre la incidencia de caidas de arboles y la eficacia de las medidas de prevencion.

Regulaciones y normativas

Las regulaciones y normativas locales sobre el manejo de &rboles en zonas urbanas
juegan un papel crucial en la prevencion de riesgos y la proteccion de la infraestructura
urbana.

Este marco tedrico puede proporcionar una base solida para el estudio sobre el riesgo
de caidas de arboles en zonas urbanas, incluyendo una vision integral sobre la importancia de
los arboles, los factores de riesgo y las estrategias de gestion.

2.4.3. Marco Conceptual

Factores Clave en la Evaluacion de Riesgos

1. Estado de Salud del Arbol. La inspeccion visual inicial debe identificar signos
evidentes de dafio o enfermedad, tales como ramas rotas, hojas marchitas, hongos visibles, y

anomalias en la corteza (Mattheck et al, 1994). Los principales son:
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o Enfermedades: La presencia de enfermedades que afectan la estructura del arbol.
o Plagas: Infestaciones que pueden debilitar el arbol.
« Dafios fisicos: Grietas, pudricion en el tronco, ramas muertas.

2. Condiciones Estructurales. El estado interno del arbol se evalia mediante
técnicas como la tomografia acustica o la resistografia para detectar la presencia de madera
podrida o deteriorada (Friedrich et al., 2011). Se contempla los siguientes:

o Raices: La estabilidad del sistema radicular. Raices expuestas o dafiadas pueden
comprometer la estabilidad.

e Troncoy ramas: La integridad estructural del tronco y las ramas principales.

3. Factores Ambientales. Las condiciones del entorno, como la calidad del suelo, la
disponibilidad de agua y la exposicién a factores climaticos adversos, también afectan la
salud del &rbol. Se toma en cuenta los siguientes factores:

« Clima: Condiciones meteoroldgicas extremas como tormentas, vientos fuertes o
heladas que pueden debilitar el &rbol.

e Suelo: Tipo de suelo y drenaje, ya que un suelo inadecuado puede afectar la
estabilidad del arbol.

4. Ubicacién y Proximidad.

o Cercania a estructuras: La proximidad a edificios, carreteras, cables eléctricos y
otras infraestructuras.

« Uso del area: Areas de alto transito, zonas recreativas y viviendas.

Métodos de Evaluacion

1. Inspeccién Visual. Este método consiste en una evaluacion visual directa del arbol
para identificar signos evidentes de debilidad estructural, enfermedad, o dafio. Los
inspectores buscan caracteristicas como cavidades, grietas, podredumbre y ramas muertas,

basicamente se divide en 2 grandes fases:
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e Evaluacion general: Revisar el estado visual del arbol, buscando signos de
enfermedad, plagas o dafios fisicos.

o Inspeccidn de raices: Verificar la presencia de raices expuestas o dafiadas.

2. Evaluacidon de Riesgos de Arboles (TRAQ). Salud. EI TRAQ, desarrollado por la
International Society of Arboriculture (ISA), es un sistema estandarizado para evaluar el
riesgo de arboles. Incluye la evaluacién de la condicion del arbol, el entorno, y el potencial de
impacto en caso de falla. Incluye:

e Pruebas de diagnostico: Uso de herramientas y técnicas para evaluar la salud
interna del arbol, como sondeos de madera y pruebas de densidad.

3. Método de Evaluacién de la Integridad Estructural (SIA). Este método evalla
la integridad estructural del arbol utilizando herramientas como el tomdgrafo de resistografia
y el penetdmetro de madera. Permite detectar problemas internos que no son visibles
externamente. Abarca a:

e Monitoreo de crecimiento: Observar cambios en el crecimiento que puedan
indicar problemas estructurales.

o Evaluacion de la carga: Evaluar como el arbol distribuye la carga y como podria
comportarse bajo diferentes condiciones climaticas.

2.5.3. Plan de Gestién y Mitigacion

1. Poda y Mantenimiento. La poda y mantenimiento de arboles son fundamentales
para la seguridad y salud de los espacios verdes urbanos y rurales. El objetivo principal de
este plan es minimizar el riesgo de caida de arboles, protegiendo asi a las personas y
propiedades cercanas.

e Poda preventiva: Eliminar ramas muertas o enfermas para reducir el riesgo de

caida.
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e Poda Formativa: Dar forma a los arboles jovenes para una estructura fuerte y
saludable.

e Procedimiento de poda: se debe elegir una técnica adecuada de corte para evitar
dafos, y saber elegir la época adecuada para minimizar el estrés del arbol

o Mantenimiento regular: se debe programar el mantenimiento, con revisiones
periddicas y tratamientos para enfermedades o plagas segun sea necesario.

2. Planes de Emergencia:

e Zonas de seguridad: Definir areas seguras en caso de caida de arboles.

o Procedimientos de respuesta: Establecer protocolos para responder rapidamente
a una caida de arbol.

3. Reemplazo y Plantacién:

o Seleccion de especies: Elegir especies adecuadas para el entorno y las
condiciones locales.

« Plantacion correcta: Asegurar una correcta plantacion para fomentar un desarrollo
saludable.

4. Evaluacion y mejora continua

o Evaluacion anual: Revisar y actualizar el plan anualmente para incorporar nuevas
practicas y lecciones aprendidas.

o Feedback del personal: Recoger comentarios del personal involucrado para

mejorar continuamente el proceso.

En este contexto, la evaluacion de riesgos de caida de arboles es una combinacion de
ciencia, observacion y planificacion. Un enfoque sistematico y proactivo puede reducir

significativamente los riesgos asociados y proteger tanto a las personas como a las
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propiedades. Mantener un programa regular de inspeccion y mantenimiento es clave para
gestionar eficazmente estos riesgos.

Esta base conceptual proporciona un marco general para la evaluacién y gestion de
riesgos relacionados con la caida de arboles. Adaptar este enfoque a las circunstancias
especificas de cada entorno puede mejorar la efectividad de las medidas de prevencion y
respuesta.

2.4.4. Definicion de Términos Bésicos

Evaluacion de Riesgo de Caida de un Arbol. Es un proceso de identificacion y anélisis de
riesgos potenciales asociados con un arbol, incluye factores como su salud, estabilidad y
potencial impacto en personas, propiedades o infraestructuras. (Matheny et al, 1998).
Inspeccion Visual. Método de evaluacion en el cual una especialista en &rboles examina
visualmente el &rbol para detectar signos de enfermedad, dafio estructural o condiciones
ambientales que puedan comprometer su estabilidad, sirve para identificar problemas
evidentes que podrian llevar a la caida del mismo. (Smiley et. al, 2011)

2.6.3.Factores de Riesgo. Son condiciones que pueden aumentar la probabilidad de que un
arbol pueda hacer, incluyen el estado de salud del arbol, la presencia de plagas o
enfermedades, la calidad del suelo, el disefio estructural del arbol y las condiciones climaticas
y urbanas. (Gilman, 2015).

2.6.4. Arbolado Urbano. “Especies arboreas de forma conjunta tratadas que se encuentran
ubicadas dentro del perimetro urbano establecido en los Planes de Desarrollo Metropolitano,
Planes de Desarrollo Urbano y/o Esquemas de Ordenamiento Urbano”. (Decreto Ley N°
31199, 2021, Articulo 4).

2.6.5. Areas Verdes de Uso Publico. Son espacios urbanos al aire libre de dominio y uso
publico ubicados en parques, plazas, paseos, alamedas, malecones, miradores, bermas

centrales o laterales, destinados a proporcionar recreacion esparcimiento publico, asi como
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todas las areas gestionadas y mantenidas por la autoridad competente. (Decreto Ley N°
31199, 2021, Articulo 4).

2.6.6. Participacion ciudadana. La participacion ciudadana consiste en un proceso mediante el
cual los ciudadanos, de manera individual o colectiva, intervienen activamente en las
decisiones publicas que afectan su entorno, ya sea en la formulacion, ejecucion o evaluacion
de politicas y proyectos (Panfichi, 2007).

2.6.7. La Nueva Gestion Publica. Es una corriente impulsada por paises desarrollados que
introduce principios gerenciales en la administracion del Estado. Sustituye el modelo
burocrético tradicional —caracterizado por jerarquia burocratica, planificacion,
centralizacion y control— por una gerencia publica orientada a resultados, centrada en la
eficiencia y eficacia econdémica. Su objetivo es transformar la administracién publica en una
gestién pablica moderna, centrada en la optimizacion de los recursos publicos, los procesos
sean transparentes y mejorar el desempefio de funcionarios y trabajadores publico (Garcia 'y
Garcia, 2010).

2.6.8. Propuesta de Prevencion. Es un plan técnico-proactivo disefiado para anticipar y
mitigar riesgos en el arbolado urbano, bajo los principios de la biologia arbérea, integrando
criterios de gestion sostenible. Incluye: a) evaluacion sistematica (diagnostico fitosanitario y
estructural de los arboles), b) técnicas de manejo preventivo (poda programada, refuerzo
biomecénico), ¢) protocolos de actuacion ante emergencias, d) participacion intersectorial
(gobiernos locales, expertos, ciudadania). Su finalidad es reducir fallos en el arbolado

mediante intervenciones planificadas, priorizando seguridad y salud vegetal (Bonells, 2003).
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CAPITULO 111

DISENO DE PROPUESTA DE INTERVENCION

3.1. Titulo de la Propuesta

Propuesta de prevencion del riesgo de caida de los arboles urbanos en la ciudad de
Cajamarca, 2024.

3.2. FASE I: Consideraciones Bésicas de la Propuesta
3.1.1. Fundamentacién Teodrica de la Propuesta

El diagnostico realizado sobre el riesgo de caida de los arboles urbanos en la ciudad
de Cajamarca, es un tema de suma importancia y representa un desafio critico que amenaza la
seguridad de la ciudadania y la infraestructura urbana, originado por la interaccion de factores
ambientales, la degradacion estructural de los arboles, enfermedades fitosanitarias y procesos
urbanos y antropogénicos. Asimismo, permite desarrollar estrategias preventivas que
garanticen la seguridad publica, protejan a los arboles y se conserve el ecosistema urbano,
requiriendo un enfoque interdisciplinario que integre conocimientos de arboricultura,
planificacion urbana, construccion social del riesgo y la participacion ciudadana.

Considerando los dilemas fundamentales del desarrollo como marco general de la
presente propuesta de intervencidn, se ha considerado algunos aportes que han surgido en los
ultimos afios en el mundo académico relacionado al cuidado del medio ambiente.

Es importante mencionar que, en el diagnostico inicial, el analisis se realizd con base
en cinco teorias o enfoques para analizar la problematica sobre la caida de arboles; sin
embargo, tras una evaluacion critica y los avances en la elaboracion de la propuesta, se ha
redefinido el marco tedrico especificamente para la propuesta, con prioridad en teorias que
abordan las areas verdes urbanas dentro de sistemas de espacios publicos, estas teorias

ofrecen mayor contextualizacion, precision y alcance.
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3.1.1. Teoria sobre Ciudades Sustentables

Segun Alarcon (2020), “La ciudad debe ser el espacio concebido en base a modelos
de desarrollo urbano que promuevan convivencia y sostenibilidad, para garantizar una
armonica y productiva relacion social del hombre y un comportamiento humano orientado al
respeto del medio ambiente” (p. 2). Por lo tanto, el derecho a un entorno urbano seguro se
convierte en un aspecto fundamental de garantia de los derechos humanos.

En este contexto, las ciudades deben ser concebidas y planificadas como espacios que
fomenten la convivencia social, la participacién activa de la poblacion y la armonia con el
medio ambiente. Asi, la gestion preventiva de la caida de &rboles urbanos no es solo una
medida técnica, sino un imperativo social que busca proteger el derecho a la seguridad, a un
ambiente saludable y a la calidad de vida de los ciudadanos (Alarcon, 2020).

Por su parte, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, s/f), en
el objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles, afirma que “mejorar la seguridad y la
sostenibilidad de las ciudades implica garantizar el acceso a viviendas seguras y asequibles
(...), crear &reas publicas verdes y mejorar la planificacion y gestion urbana de manera que
sea participativa e inclusiva”. Este planteamiento vincula la seguridad urbana con criterios de
sostenibilidad socioambiental y gestion publica participativa. Su enfoque en areas verdes
como componentes esenciales —no accesorios— del espacio urbano cuestiona modelos
tradicionales de planificacion urbana que priorizan la densificacion sin equilibrios ecoldgicos.

Esta perspectiva se alinea con la teoria de ciudades sustentables o ecociudades de
Register (2006), uno de los pioneros en este enfoque, que sostiene que una ciudad sustentable
se centra en redisefiar la ciudad para que funcione en armonia con la naturaleza, minimizando
su impacto ambiental y maximizando la calidad de vida de sus habitantes. Este autor, propone
que el disefio urbano debe operar como un sistema simbiotico naturaleza-sociedad y

coexistan de manera equilibrada, donde:
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1. Integracion de la naturaleza en el disefio urbano: Los arboles, parques y areas
verdes son componentes esenciales de las ciudades sustentables, debido a que ofrecen
servicios ecosistémicos: regulacion del clima, captura de CO. y mejora de la calidad
del aire.

2. Reduccion de la huella ecoldgica: Las ciudades deben minimizar su consumo de
recursos y emisiones de carbono, y una estrategia clave para lograrlo es proteger ya
aumentar la cantidad de arboles en el entorno urbano.

3. Participacion comunitaria: La planificacion urbana debe involucrar a los ciudadanos
en la toma de decisiones, fomentando un sentido de pertenencia y responsabilidad
hacia el entorno.

4. Resiliencia urbana: Las ciudades deben ser capaces de adaptarse a eventos adversos,
como desastres naturales o cambios climaticos, mediante una planificacion preventiva

y sostenible.

La teoria de ciudades sustentables aporta un enfoque conceptual sélido a la propuesta
de prevencidn del riesgo de caida de los arboles urbanos en la ciudad de Cajamarca. Si bien la
implementacion integral de la teoria de ciudades sostenibles encuentra limitaciones practicas
en el contexto actual de Cajamarca, su adopcion progresiva debe considerarse como un norte
estratégico para la planificacion urbana en el futuro mas préximo. Cuatro argumentos
sustentan esta propuesta, Register (2006):

a) Integracioén del arbolado urbano en la planificacion urbana, esto implica

disefiar un plan de gestion del arbolado urbano que considere especies nativas,

ubicaciones estratégicas y mantenimiento preventivo para reducir el riesgo de caidas.

b) Enfoque preventivo y resiliente, se traduce en la implementacion de medidas

preventivas, como la evaluacion periddica del estado de los arboles y la poda

adecuada, para reducir el riesgo de caidas durante eventos climaticos extremos.



72

¢) Participacion ciudadana y educacion ambiental, a ejecutar mediante campafias

de sensibilizacion que involucren a los ciudadanos en el cuidado del arbolado urbano,

fomentando una cultura de prevencion y responsabilidad ambiental.

d) Conexion con los servicios ecosistémicos, los arboles urbanos no solo previenen

riesgos, sino que también brindan servicios ecosistémicos como la regulacion térmica,

la captura de carbono y la mejora del paisaje urbano.

La teoria de ciudades sustentables fundamentada en la integracion de la naturaleza, la
resiliencia urbana y la participacion comunitaria sustenta la elaboracion de una propuesta que
no solo mitiga riesgos, sino que también contribuye a la construccion de una ciudad més
sostenible y habitable, con vision a futuro de gestion sostenible.

3.1.2. Teoria del Desarrollo Urbano Sostenible

Lateoria de desarrollo urbano sostenible de Girardet (2008) propone un modelo integral
para construir ciudades que equilibren el crecimiento econdémico, la equidad social y la
proteccion ambiental. Este autor enfatiza la necesidad de reducir el impacto ecoldgico de las
urbes mediante el uso eficiente de recursos, la promocion de energias renovables y la
conservacion de los ecosistemas urbanos. Ademas, destaca la importancia de fomentar la
inclusion social, garantizando que todos los ciudadanos tengan acceso a servicios basicos y
espacios publicos de calidad. Su enfoque también aboga por una economia circular, donde los
residuos se minimicen y los materiales se reutilicen. También, plantea que las ciudades deben
ser disefiadas para ser resilientes, justas y en armonia con la naturaleza, asegurando un futuro
sostenible para las generaciones venidera.

Asimismo, la teoria del desarrollo sostenible propone un modelo de desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
de satisfacer las suyas. En otras palabras, busca un equilibrio entre el crecimiento econémico,

la proteccion del medio ambiente y el bienestar social (Informe Brundtland, 1987). Ademas,



73

postula que los recursos naturales son finitos y deben utilizarse de manera sostenible para
garantizar su disponibilidad para las proximas generaciones, las decisiones econémicas y
sociales actuales no deben perjudicar a las generaciones futuras, el desarrollo debe considerar
los tres pilares: el crecimiento econdémico, la equidad social y la proteccién ambiental.

Esta teoria fue seleccionada debido a que plantea que la sociedad civil debe participar
en la toma de decisiones, pensando hacia el futuro y las necesidades de las generaciones
venideras, poniendo énfasis en equilibrar el crecimiento econdmico, la proteccion ambiental y
el bienestar social a largo plazo; por lo tanto, la gestion de los arboles debe ser planificada a
largo plazo, considerando su crecimiento, ciclo de vida y las posibles amenazas intrinsecas y
extrinsecas de su entorno, involucrando a la ciudadania y fomentando el sentido de pertenencia,
para su respectivo cuidado y preservacion.

Esta teoria proporciona un marco conceptual que integra sostenibilidad ambiental,
equidad social y eficiencia econdmica. En el &mbito ambiental, la propuesta promueve la
conservacion y manejo adecuado de los arboles urbanos, reduciendo riesgos y preservando los
ecosistemas locales. Socialmente, fomenta la participacion ciudadana y la capacitacion de
funcionarios, asegurando que la comunidad esté informada y comprometida con la prevencion.
Econdmicamente, optimiza recursos mediante la planificacion técnica y el monitoreo continuo,
evitando gastos innecesarios y maximizando la eficiencia. Asi, la propuesta no solo aborda el
riesgo de caida de arboles, sino que también contribuye a construir una ciudad mas resiliente,
inclusiva y sostenible.

3.1.3. Teoria de la Construccion Social del Riesgo (CSR)

La Teoria de la Construccion Social del Riesgo (CSR) postula que el riesgo no es un
fendmeno puramente objetivo, sino una construccion colectiva y cultural. Como plantean
Douglas y Wildavsky (1982), citado por Garcia (2005), “la percepcién publica del riesgo y los

niveles de aceptacion del mismo son construcciones colectivas, de manera similar a la lengua
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y al juicio estético” (p.15). De hecho, Douglas (1987), citado en Garcia (2005), concluye que
el riesgo es una "construccion intelectual™ de la sociedad que emerge de percepciones sociales,
probabilidades, valores compartidos y marcos institucionales Esta perspectiva se opone a
enfoques técnico-racionales que ignoran el contexto sociocultural.

Por otra parte, Hacking (2001), analiza el uso ambiguo del término “construccion
social” y cdmo se ha aplicado de manera indiscriminada a diversos fendmenos (enfermedades,
género, maternidad, roles, hechos cientificos). Argumenta que el saber cientifico esta influido
por una red de elementos interconectados: metodologias de investigacidon, tecnologias vigentes,
paradigmas culturales y estructuras institucionales. Es decir, hay una relacién dindmica, una
retroalimentacion entre las categorias cientificas y la realidad social, una vez establecidas,
influyen en el comportamiento de las personas y, por consiguiente, en la forma en que se
manifiestan esos fendmenos en el entorno.

Garcia (2005) profundiza esta dualidad, vinculando la construccién social del riesgo
con la percepcion y con las vulnerabilidades socioecondmicas, politicas y desigualdades
estructurales, donde los desastres son "procesos histéricamente construidos” (p. 13). Esta teoria
exige replantear la gestion de riesgos como transformacion de estructuras sociales y culturales
generadoras de vulnerabilidades, mas que naturales. Como lo expone este autor:

La creciente evidencia, derivada de estudios de caso, de que muchos de los
desastres tradicionalmente atribuidos a causas naturales eran generados, en
buena parte, por précticas humanas relacionadas con la degradacion ambiental,
el crecimiento demogréfico y los procesos de urbanizacién, todos éstos
vinculados en gran medida con el incremento de las desigualdades
socioecondmicas a escala local, regional, nacional y, desde luego, internacional-

(p. 16-17).
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En la propuesta de prevencidn del riesgo de caida de arboles urbanos, esta dualidad es
clave: mientras que el colapso de un arbol por factores biologicos (Ejemplo: pudricion interna)
es un hecho objetivo, su construccién como "riesgo publico™ depende de dindmicas sociales
como: Percepciones culturales: comunidades que normalizan arboles enfermos por asociarlos
con sombra o tradicion (Douglas y Wildavsky, 1982); marcos institucionales: municipios que
priorizan obras de infraestructura sobre el mantenimiento arbéreo, aumentando
vulnerabilidades (Garcia, 2005); discursos de poder: Medios que magnifican eventos aislados,
generando panico o, por el contrario, omiten riesgos cronicos (Hacking, 2001).

Asimismo, Vallejos-Romero y Garrido (2015), aportan una perspectiva critica al debate
con el concepto de sistemas sociales y la sociedad del riesgo como aspectos esenciales en la
generacion de desastres, en donde el riesgo es expuesto como la materializacion en conflictos
concretos, ofreciendo herramientas para identificar vacios en politicas publicas (como, planes
0 instrumentos que no son consultados con la ciudadania) y se debe disefiar estrategias desde
la base. Evidencia la complejidad y fragmentacion social que ha alcanzado la sociedad
moderna, lo cual ha alterado su capacidad para resolver las riesgos y peligros graficados en
problemas y conflictos latentes y manifiestos que se presentan en torno a ella.

Esta teoria analiza cdmo las percepciones, las interacciones y las dindmicas sociales
influyen en la forma en que se entiende, gestiona y comunica el riesgo de caida de arboles. Es
importante esta teoria porque resalta que la percepcién y valoracién del riesgo asociado a los
arboles no es un hecho objetivo, sino una construccion social. Esto significa que la forma en
que una comunidad percibe y responde a la amenaza de caida de arboles esta influenciada por
factores culturales, sociales, econémicos y politicos. La CSR depende de factores culturales
(valor simbdlico de arboles en la ciudadania), de desigualdad de poder (quien decide qué se

protege o elimina).
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Asi, en la ciudad de Cajamarca, un arbol viejo y grande puede ser visto como un peligro
inminente, mientras que en las zonas alejadas o rurales puede ser considerado un simbolo de
sabiduria y proteccion. Este enfoque nos invita a considerar no solo los aspectos bioldgicos y
mecanicos del riesgo, sino también las dimensiones sociales y psicolégicas que influyen en la
toma de decisiones sobre la gestidn del arbolado urbano.

En conclusidn, la gestion del riesgo de arboles no es un acto técnico unilateral, sino un
proceso dialéctico donde las categorias institucionales, las practicas sociales y la materialidad
bioldgica se construyen. Ignorar este bucle lleva a politicas ineficaces o contraproducentes.
3.1.4. EIl Enfoque de Planificacién Urbana

La planificacion urbana ofrece una perspectiva critica para comprender las causas y
consecuencias de la caida de arboles en las ciudades. Esta disciplina analiza las interacciones
entre la sociedad y el medio ambiente urbano, poniendo de manifiesto como las decisiones
politicas, econdmicas y sociales influyen en la configuracion de los espacios verdes y en la
gestion del riesgo asociado a los arboles.

Uno de los defensores de este enfoque es Lynch (1959), quien se centra en el disefio y
organizacién de las ciudades para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, destaca la
importancia de la legibilidad y la estructura urbana, proponiendo que las ciudades deben ser
funcionales, accesibles y estéticamente agradables, prioriza la necesidad de integrar elementos
naturales, como el arbolado urbano, en la planificacion, ya que contribuyen a la sostenibilidad
ambiental y al bienestar social. La planificacion urbana, bajo esta perspectiva, busca equilibrar
el desarrollo econémico con la preservacion de los recursos naturales, creando espacios
urbanos resilientes y adaptados a las necesidades de la poblacién.

La teoria de la planificacion urbana ofrece un marco para integrar los arboles como
elementos clave en la estructura urbana. Los arboles, no solo mejoran la imagen de la ciudad,

sino que también fortalecen la identidad y seguridad de los espacios publicos. La propuesta de
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prevencion se alinea con este enfoque al promover un inventario y evaluacion del arbolado,
asegurando su conservacion y manejo adecuado. Ademas, la planificacion urbana respalda la
implementacion de medidas técnicas y la participacion ciudadana, creando un entorno urbano
mas seguro y sostenible. Asi, la propuesta no solo reduce riesgos, sino que también contribuye
a una ciudad mas funcional y habitable (Lynch, 1959).

Considerando lo anterior, Cajamarca presenta un contexto urbano particular que influye
en la planificacion del arbolado, el crecimiento urbano ha sido desorganizado, con una
expansion hacia areas periféricas sin planificacion adecuada, a pesar que cuenta con un Plan
de desarrollo urbano (2016-2026), éste no ha logrado incluir politicas integrales de desarrollo
enfocadas en la sostenibilidad del sistema vial. Por otro lado, se debe revalorizar ain més el
centro historico, que alberga un patrimonio arquitectonico y cultural significativo, Cajamarca
presenta una gran diversidad de ecosistemas incluyendo zonas aridas y semiaridas.

Los arbolados urbanos desempefian un papel crucial en la sostenibilidad ambiental y
calidad de vida de las ciudades, los arboles absorben los gases contaminantes como el didxido
de carbono, contribuyendo a la reduccion de la contaminacion atmosférica, los arboles
proporcionan sombra y evaporacion de agua, lo que ayuda a mitigar el efecto de isla de calor
en las ciudades. Los &rboles embellecen el paisaje urbano, proporcionan espacios de recreacion
y aumentan la calidad de vida, los arboles reducen el estrés, mejoran el estado de &nimo y
promueven la actividad fisica. Por lo tanto, se debe seleccionar especies de arboles adaptadas
al clima y las condiciones edéficas de Cajamarca, considerando su resistencia a las plagas y
enfermedades.

Se debe realizar un seguimiento constante del estado de los arboles y evaluar la eficacia
de las estrategias de gestion. Para lo cual, requiere de un marco teérico que abarque aspectos:
la importancia de los arboles en entornos urbanos, los factores que contribuyen al riesgo de

caida, y las estrategias para la gestion y prevencion. En conclusion, la planificacion urbana
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sostenible y la gestion de riesgos por caida de arboles urbanos son dos caras de la misma
moneda. Al integrar ambos aspectos, se pueden crear ciudades mas seguras, resilientes y
agradables para vivir.

3.2.2. Fundamentacion Metodolégica de la Propuesta

3.2.1. Introduccion

La presente propuesta es sistematica y contextualizada que busca abordar la
problematica de riesgo por caida de arboles urbanos desde la teoria de la Construccion Social
del Riesgo (Hacking, 2001; Vallejos-Romero & Garrido, 2015), la cual entiende el riesgo no
como un fendmeno puramente técnico-natural, sino como una construccion social dinamica,
donde interacttan factores politicos, culturales y ambientales. Este marco teérico enfatiza que
la gestion efectiva del riesgo arboreo requiere reconocer que las percepciones y conflictos
sociales son parte constitutiva del riesgo, promover la participacién activa de actores diversos
en la identificacion y solucion de problemas e integrar saberes locales con evidencia
cientifica para construir soluciones legitimas y adaptativas.

La metodologia se basa en un disefio mixto de investigacion, se utiliza una
combinacion de métodos, con un fuerte énfasis en el método deductivo. También se emplea
técnicas e instrumentos adecuados, se busca garantizar que la propuesta sea técnicamente
solida, socialmente inclusiva y ambientalmente sostenible. Este marco metodoldgico no solo
permite alcanzar el objetivo general, sino también sentar las bases para una gestion
preventiva y eficiente del riesgo de caida de arboles urbanos en Cajamarca.

3.2.2. Niveles de Intervencion

Los niveles de intervencidn en la propuesta de prevencion de riesgos de caida de

arboles en Cajamarca articulan tres niveles de intervencion, ademas se presenta el mapeo de

actores con sus respectivas funciones a fin al tema de estudio (Tabla 3):
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Mapeo de actores y sus funciones
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Gruno de Nombre del
N° Sector Organizacion intsrés funcionario o Funciones
representante
Municipalidad Reber  Joaquin (I)Drlgg:::rrwzas yy aFE)I;?]ZaSr
1 Estado Prc_)V|nC|aI de Alcalde Ramirez garantizar financiamiento y
Cajamarca Gamarra . .
la implementacion.
Mun!upalldad Gerente de Deisy Lisset Conservacion del arbolado
2 Estado Provincial de Desarrollo Carrasco Vela urbano
Cajamarca Ambiental
Mum_upalldad Subg_r—;rente de Carol  Patricia Mejorar la gestion
3 Estado Provincial de Gestion . X
. . Correa Briones ~ ambiental urbana
Cajamarca Ambiental
Municipalidad Gerente de . . .
T ) Sandra Karina Conservar el patrimonio
4 Estado Provincial de Turismo y .
g Cerna Merino cultural
Cajamarca Cultura
L Subgerente  de
Mum_up_alldad Gestion del Yuliana Arlene Prevenir y reducir los
5 Estado Provincial de _. . .
Cajamarca Riesgo de Rivera Huerta riesgos de desastres
Desastres
Municipalidad Subgerente de Elvira Etelvina Promover la participacion
6 Estado Provincial de Participacion . . P P
. - Taculi Vergara  vecinal
Cajamarca Vecinal
Municipalidad ~ Subgerente de . .
7 Estado Provincial de Plan_lflcguon Evz_i F_’atrlma Con'gqur_ ] a la
g Territorial y Ruiz Castillo planificacién urbana
Cajamarca s
Centro Historico
Conducir los procesos de la
Directora Ruth gestion reactiva en el
8 Estado INDECI . Misahuaman marco del SINAGERD en
Regional - L
Huaripata provecho de la poblacién
en general
Ministerio de fe de  Ia Fomentar el uso sostenible
Desarrollo Agrario ; Renan Lauro de los recursos hidricos,
9 Estado . Unidad  Zonal . .
y Riego Caiamarca Rodriguez Ruiz  forestales y de fauna
(MIDAGRYI) ) silvestre,
Promover la transicién
10 Estado RENAMA Gerente Sergio Sanchez  hacia la agroecologia en los
territorios productivo
Administrador Gestionar romover el
Técnico Forestal . y P
Marco Wilson wuso sostenible de los
11 Estado SERFOR y de Fauna ]
. Coronel Pérez recursos forestales y de
Silvestre - ;
) fauna silvestre
Cajamarca
Universidad Decano Ciencias Glicerio Contribuir al desarrollo
12 Estado Nacional de . Eduardo Torres sustentable del pais y la
. Agrarias iy
Cajamarca Carranza region
. . Mejorar la calidad de vida
13 Estado FONCREAGRO D."ECt.O r Alex \{lllanueva de las familias a través de
ejecutivo Spelucin .
proyectos productivos
Empresa Minera superintendente . Cumplir con las leyes para
. Francisco
14 Privado  Newmont— de Cuadros preservar los  recursos
Yanacocha Medioambiente naturales
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Gruno de Nombre del
N° Sector Organizacion intsrés funcionario o Funciones
representante
Coordinar y concertar la
politica ambiental regional,
Comision . . promoviendo el dialogo y
15 Estado Ambiental Presidente ﬁi{g&g Sanchez el acuerdo entre los
Regional (CAR) representantes  de  los
sectores publico, privado y
sociedad civil
Director de la
Estacion Articular con municipales,
. Experimental Héctor Antonio y otras entidades para la
16 Estado INIA-Cajamarca Agraria Baflos Cabrera Hoyos  gestion sostenible de los
del Inca, recursos agroforestales
Cajamarca,
Apoyar el  desarrollo
representante humano y la reduccion de
17 Privado  PNUD Residente en Bettina Woll la pobreza, promoviendo el
Perl medio ambiente y
desarrollo sostenible
Promover la proteccion,
restauracion y
Organizacion conservacion  de  los
18 Sociedad  Reguladora de la Representante Bruno Bringas ecosistemas Yy  recursos
Civil Calidad Ambiental P Becerra naturales, asi como
(ORCAA) impulsar el
aprovechamiento y
desarrollo sustentable.
Brindar acceso a alimentos
a poblaciones vulnerables,
19 Sociedad  Comedor Popular Presidente Maria  Cerddn especialmente aquellos que
Civil Santa Ana Rubio enfrentan dificultades
econdmicas o inseguridad
alimentaria.
brindar acceso a alimentos
a poblaciones vulnerables,
. Comedor Popular . , .
Sociedad - . Elvia Bazdn especialmente aquellos que
20 o Las Florcitas Presidente . o
Civil Huambocancha Castrejon enfrentan dificultades
econémicas o inseguridad
alimentaria.
Contribuir a la seguridad,
. Rondas . justicia, paz social y
21 Soc!e(_jad campesinas Presidente Vg lentin resolucion de conflictos
Civil . Sanchez .
Cajamarca dentro de las comunidades
rurales.
29 Sociedad  Asociacién  civil Representante Diego  Ramos Eifendﬁirﬁggs de:iegzscm de
Civil  MANTHOC P Marifias M y
adolescentes trabajadores.
. . Crear conciencia y
23 Soc!e(_jad ONG GRUFIDES Representante Deryck: Alarcon defender el medio
Civil Leyva .
ambiente.
Comité de Garantizar una  racién
. . - Representante . alimentaria diaria a la
Sociedad  administracion del Shirley it
24 Civil Programa Vaso de o la zona Castafieda Rojas poblacion vulnerable,
g urbana y especialmente nifios de 0 a
Leche N
13 afos.
Sociedad Comité de Gestién _ Oscar Vésquez asegurar - la gestion vy
25 e Local de Presidente supervision de los
Civil Alva
comedores comedores populares en el
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Grupo de Nombre del
N° Sector Organizacion interés funcionario o Funciones
representante
marco del Programa de
Complementacion
Alimentaria (PCA
. Colegio o Cautelar el ejercicio de la
26 Soc!e(_jad profesional de Decano Miriam  Torres profesiébn con  calidad,
Civil . . Terrones .
Sociologia eficiencia.
Colegio Mantener constante
Sociedad  Profesional de Edén Castafieda supervision en el
27 Ll - Decana - L -
Civil Psic6logos de Valdivia cumplimiento de la ética y
Cajamarca deontologia profesional.
Comision
Ambiental Doris  Raauel Coordinar y concertar la
28 Estado Regional Especialista ; . Politica Ambiental de sus
Vilchez Flores Lo
(representante  en jurisdicciones.
el CAM)
Promover el desarrollo
- humano,
Centro Ecuménico . . .
. de Promocion Coordinadora _ _ mej_orando las conghmones
Sociedad L : del Grupo Elvia Milagros sociales, ambientales,
29 I, y Accion Social . L P
Civil Propuesta Correa Sanchez  econdmicas y politicas de
Norte - CEDEPAS . :
ciudadana las poblaciones vulnerables
Norte L
en los territorios de
intervencion.
Concertar las politicas
Mesa de sociales en una perspectiva
Sociedad  Concertacion de Coordinador Ricardo Arturo persp
30 L . o . de desarrollo humano con
Civil Lucha Contra la Regional Mejia Ramirez -
enfoque de equidad y de
Pobreza .
género.
Comision Julia  Guerrero Coordinar y concertar la
31 Estado Ambiental Presidente Sudrez Politica Ambiental de sus
Municipal (CAM) jurisdicciones.
Juntas  Vecinales
Comunales del .
. distrito de Supervisar y promover la
Sociedad - Alcalde de la Jhony Roberto participacion ciudadana,
32 L Cajamarca L 2 .
Civil ; Junta Directiva  Bautista Alcalde seguridad y desarrollo
(incluye los 24
local.
sectores de
Cajamarca)
L Fortalecer las
Asociacion . .
. " Whitman competencias
Sociedad  Servicios . o .
33 e . Coordinador Ronald Ordofiez profesionales, humanas y
Civil Educativos | . |
Rurales-SER Gonzales uudad_anas de los actores
educativos.
Representar a los jovenes
Consejo Regional Joan André de la region ante el
34 Estado de la Juventud de Presidente Ucafién Lonaa gobierno regional,
Cajamarca 9 instituciones publicas, vy
espacios de concertacion.
Promover la participacién
Consejo Regional ciudadana, la transparencia
35 Sociedad de Decanos de Presidente Héctor  Hugo en la gestion publica, el
Civil Cajamarca - Miranda Tejada  empoderamiento de
CONREDE iniciativas 'y demandas
publicas
Subp_refgctura Subpr_efe_cto Wilson  Davila leergzgo_ ) y la
36 Estado Provincial Provincial de . coordinacion de las
. . Rengifo . P
Cajamarca Cajamarca autoridades politicas a
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Nombre del
° o Grupo de . : .
N Sector Organizacion interés funcionario o Funciones
representante
nivel provincial, asi como
la supervision de la gestion
de los tenientes
gobernadores.
Generar y proveer
informacion
Servicio Nacional meteorolégica, hidrol6gica
de_ Meteqrologla € Coordinador Walter wvan Y . climatica para la
37 Estado Hidrologia ] sociedad, la cual es
. Zonal Veneros Teran .
del Perd utilizada para la toma de
(SENAMHI) decisiones en diversos
sectores y para la gestion de
riesgo.
Ministerio
Publico- Junta de Fiscal Jaime asegurar que se cumplan
38 Estado fiscales Presidente Vésquez las leyes y los derechos de
Provinciales Ramirez los ciudadano.
Cajamarca

Nota: Elaboracion propia.

a) A nivel institucional: con el objetivo de generar condiciones estructurales,
politicas y econdmicas para una gestion integral. Se considera la Coordinacion
interinstitucional (municipalidad, gobierno regional, ministerios y organismos
adscritos al MINAM, organizaciones civiles, grupos ambientalistas, sector
privado, universidades -publica y privadas). Actualizacién del marco
normativo urbano en areas verdes con enfoque de construccion social del
riesgo, ciudades sustentables y planificacion urbana. Orientado mas a acciones
preventivas que reactivas. Sistema de gestion tecnolégico: con la
implementacion de plataformas digitales integrada a informacion arbérea
regional (georreferenciada) y con protocolo interinstitucionales para
emergencias.

b) A nivel de comunidad: con el objetivo de empoderar y concienciar a la
ciudadania en la gestion participativa del riesgo. Abarca el fortalecimiento de

comités vecinales de monitoreo arbdreo (capacitacion en la tematica e incluir
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como funciones especificas). La estructura organizativa: Red de brigadas por
sectores de vigilancia arborea (capacitadas y equipadas). Comités
intersectoriales por distritos (autoridades, lideres vecinales, especialistas).
Procesos formativos: Capacitacion ciudadana en la gestion del riesgo para
sociedad civil organizada e instituciones pablicas y privadas que tengan
objetivos afines.

c) Anivel individual: Con el objetivo de promover practicas de cuidado,
mantenimiento y reporte. Incluye campafas de sensibilizacion ciudadana.
Sistema de reporte temprano mediante mensajeria o sugerencias masivas
(app/web). Incentivos o reconocimiento municipal hacia los ciudadanos u

organizaciones que estén activamente involucrados en los planes

Por otro lado, la intervencion se distribuye en acciones: a) preventivas, b) correctivas
y ¢) de monitoreo y mantenimiento en los tres niveles. Las acciones preventivas bajo el
enfoque prospectivo, las acciones correctivas bajo el enfoque reactivo y las acciones de
monitoreo y mantenimiento desde la perspectiva de calidad continua.

De esta forma, las acciones preventivas en el gobierno local (politicas urbanas y
mapas de riesgo) establecen las bases para reducir riesgos futuros. Las intervenciones
correctivas, como protocolos de emergencia responden a situaciones criticas desde la
comunidad y de forma individual. EI monitoreo y mantenimiento, como los sistemas de
informacion y actividades de inspeccion, se encuentran asociadas a ambos enfoques, para
realizar ajustes continuos: los datos técnicos (macro) guian las acciones comunitarias (meso),

y los reportes ciudadanos (micro) retroalimenta las politicas o planes.
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3.2.3. Sobre Modelos de Intervencion
Acorde a la fundamentacion teorica, la propuesta se basa en un modelo participativo y
preventivo a la vez. No es solo el tema de seguridad publica, sino también de sostenibilidad
ambiental y mejora del espacio urbano en general.
3.2.4. Sobre el Método
Método deductivo, que es un proceso para la obtencidn de conocimiento que consiste
en desarrollar aplicaciones a partir de principios generales. Es Gtil para comprobar hipétesis,
explicar relaciones causales y generalizar resultados hasta cierto punto, aplicado a la
prevencion de riesgos de caida del arbolado este método deductivo involucra:
o Partir de teorias o principios generales sobre la estabilidad de los arboles y los
factores que influyen en su caida
« Deducir excepciones especificas aplicables al contexto de Cajamarca, por ejemplo,
que la falta de poda y mantenimiento aumenta el riesgo de caida de arboles en &reas
urbanas.
« Recopilar datos para probar estas hipétesis, analizando si la falta de poda esta
correlacionada con una mayor incidencia de caidas de arboles.
3.2.5. Sobre las Técnicas e Instrumentos
En la propuesta se considera 4 grandes fases para intervenir:
1. Diagnostico y evaluacion de riesgos (recojo de datos mas precisos sobre estado de
salud del arbol, georreferenciar o mapear, normativas, etc.)
2. Intervencién y mitigacion (implementan acciones)
3. Monitoreo y seguimiento (se monitorea los resultados y avances)

4. Participacion ciudadana y gobernanza (para sostenibilidad)

Se propone las siguientes técnicas e instrumentos mas adecuados para cada fase de la

propuesta:
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FASE: Diagndstico y evaluacion de riesgos

Técnicas: Evaluacion fitosanitaria: Inspeccion visual, con equipos especializados
(martillo de golpeo, resistografo, tomdgrafo sonoro). Andlisis SIG (Sistemas de Informacion
Geogréfica): Mapeo de arboles en riesgo y zonas vulnerables. Talleres participativos:
Identificacidn colectiva de arboles peligrosos con la comunidad. Evaluacién de la Condicién
del Suelo y Factores Ambientales. El analisis de las condiciones del suelo es crucial para
entender como pueden influir en la estabilidad de los arboles. Algunas técnicas que se pueden
utilizar incluyen. Pruebas de compactacion del suelo: Medir la densidad del suelo para
identificar areas donde la compactacion podria estar afectando la absorcion de agua y la
estabilidad de las raices. Suelos demasiado compactos impiden que las raices crezcan
adecuadamente y debilitan el anclaje del arbol. Analisis de drenaje: Verificar si el agua se
drena adecuadamente alrededor de las raices, ya que el encharcamiento constante puede
debilitar las raices y aumentar el riesgo de caida. Medicion de la humedad del suelo: Utilizar
sensores de humedad para monitorizar los niveles de agua en el suelo, ya que un exceso de
humedad puede afectar la salud de las raices y la estabilidad de los arboles.

Instrumentos

o Fichas de evaluacion arbdrea (ej.: Método VTA - Visual Tree Assessment).
o Dronesy LiDAR: Para escaneo 3D de copas Y raices.
o Aplicaciones mdviles colaborativas (ej.: TreeSnap o plataformas tipo i-Tree).

« Encuestas a vecinos: Sobre percepcién de riesgo y reporte de arboles problematicos.

l. FASE: Intervencién y mitigacion
Técnicas: Las siguientes técnicas son esenciales para mitigar el riesgo de caida de los
arboles identificados como de alto riesgo: Poda técnica (ISA - International Society of
Arboriculture): Segun estandares internacionales. Reforestacion estratégica: Seleccion de

especies resilientes (ej.: Guia de arbolado urbano sustentable- USDA). Bioingenieria: Uso de
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técnicas naturales para consolidacion de suelos en arboles inclinados. Sistemas de anclaje:
Instalacion de cables y soportes en arboles con riesgo de fractura.

Asimismo, la poda de mantenimiento: Cortar las ramas secas, enfermas o mal
formadas para reducir la probabilidad de caida durante condiciones climaticas adversas.
También, el refuerzo de arboles: Utilizar cables o anclajes para proporcionar soporte
adicional a los arboles mas grandes o envejecidos, especialmente aquellos que tienen un
tronco débil o raices comprometidas. Y el reemplazo de arboles: En casos extremos, cuando
el arbol no puede recuperarse o representa un peligro grave, se recomienda su reemplazo por
una especie mas adecuada para el entorno urbano.

Entre los principales instrumentos se proponen los siguientes:
e Protocolos de poda y tala segura (basados en normativas municipales).
e Equipos de sondeo radicular (ej.: Ground Penetrating Radar - GPR).
o Bases de datos de especies recomendadas (segun clima y suelo local).

e Sensores loT: Monitoreo en tiempo real de inclinacion, humedad y grietas

1. FASE: Monitoreo y seguimiento

Técnicas: Auditorias periddicas: Revision técnica anual del arbolado. Analisis de datos
histdricos: Tendencias de caidas y factores asociados (viento, lluvia, edad del arbol).
Sistemas de alerta temprana: Integracion con estaciones meteorologicas.

Instrumentos:

o Plataformas de gestion urbana (ej.: OpenTreeMap, ArcGIS Urban).

o Redes de sensores inalambricos: Para medir vibraciones y salud del arbol.

« Informes técnicos semestrales: Con indicadores de riesgo y eficacia de la

intervencion.
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e Geolocalizacion y Mapeo de Riesgos. La geolocalizacion y los sistemas de mapeo
permiten obtener una vision precisa de la ubicacion de los arboles y su relacién con los
riesgos potenciales en areas urbanas.

« Sistema de Informacién Geografica (SIG): Permite mapear y analizar
espacialmente los arboles urbanos. Usando SIG, se puede identificar la ubicacién
de los arboles, su estado de salud y las zonas de mayor riesgo (como areas de
trafico peatonal o vehicular).

o GPSydrones: Se utilizan para capturar datos de la ubicacién de los arboles,
especialmente en areas extensas. Los drones también pueden realizar inspecciones
visuales desde el aire, proporcionando una vision mas completa de las areas de
alto riesgo.

e Mapas de calor: Con el uso de SIG, se pueden crear mapas de calor que muestran
las areas de mayor riesgo en funcion de la densidad de &rboles, la proximidad a las
infraestructuras y las zonas de mayor afluencia de personas.

IIl.  FASE: Participacién ciudadana y gobernanza

Técnicas: Talleres de capacitacion: En identificacion de riesgos y cuidado de arboles.
Mesas de trabajo interinstitucionales: Coordinacidn entre municipio, universidades y ONGs.
Campaiias de comunicacion: Uso de redes sociales y medios locales para sensibilizacion.

Instrumentos:

e App de reporte ciudadano (ej.: FixMyStreet adaptado para arboles).
o Mapas colaborativos (ej.: OpenStreetMap con capas de riesgo arbdreo).
3.1.3. Relevancia y Pertinencia Social de la Propuesta
La propuesta es relevante y pertinente al abordar un problema critico que afecta la
seguridad y el bienestar de la poblacion. Mitiga riesgos para vidas humanas e

infraestructuras, promueve la gestion sostenible del arbolado y contribuye a la preservacion
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ambiental. Ademas, fomenta la participacién ciudadana y la conciencia ambiental,
fortaleciendo el tejido social. En un contexto donde la interaccion entre naturaleza y
actividades humanas es intensa, esta iniciativa es clave para garantizar un futuro seguro y
sostenible en la region. Su enfoque inclusivo, que involucra a autoridades, organizaciones y
ciudadanos, fortalece la cohesion social y fomenta una cultura de prevencién y cuidado del
entorno, asegurando un impacto positivo a largo plazo en Cajamarca.

Se dice que una propuesta es pertinente cuando aborda temas centrales o relevantes en
su campo, o cuando promete desarrollar ideas y soluciones que tienen que ver con la realidad
inmediata de las necesidades de la sociedad. Son aquellos que evidencian un alto compromiso
con su lugar de enunciacion, mientras que los impertinentes son aquellos que abordan temas
0 perspectivas desvinculadas con su contexto social, cultural o educativo.

La propuesta de prevencion de riesgos de caida de arboles urbanos en Cajamarca es
importante porque aborda de manera integral los problemas de seguridad, salud ambiental,
sostenibilidad y costos econémicos. Al implementar una gestion adecuada de los arboles, se
protege la vida humana, se reduce el impacto de los fenébmenos naturales, se preserva el
patrimonio natural y se mejora la calidad de vida de los ciudadanos. Ademas, contribuye al
disefio de una ciudad mas resilientes, ecoldgica y bien planificada, en la que tanto los
residentes como el medio ambiente se benefician.

Tendré el siguiente impacto:

a) Mejora de la seguridad ciudadana

b) Fomento de la calidad de vida

c) Conciencia ambiental y participacion ciudadana
d) Impacto econémico positivo

e) Preservacién del patrimonio natural y cultural

f) Reduccion de conflictos sociales
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3.1.4. Poblacion Objetivo

La poblacidn objetivo se define con base a los actores directo e indirectos afectados
por esta problematica, asi como a aquellos que puedan intervenir en su prevencion, se
propone tres grandes grupos.
Poblacién Directamente Expuesta al Riesgo

Vecinos y transelntes en zonas urbanas con alta densidad de arboles. Incluye tanto a
residentes permanentes como a personas que visitan la ciudad, es el grupo principal de la
poblacion objetivo. La propuesta tiene como fin reducir los riesgos asociados a la caida de
arboles urbanos, protegiendo tanto a los peatones como a los conductores, asi como a quienes
habitan en las areas cercanas a zonas con arboles de alto riesgo. Todo usuario de vias
publicas (peatones, ciclistas, conductores, comerciantes, duefios de negocios).
Instituciones con alta frecuencia de personas. Como escuelas, hospitales, parques y

centros comerciales.
Poblacién con un Rol Activo en la Gestion del Riesgo

Municipalidad de Cajamarca: es el ente encargado de la gestion, prevencion y manejo
de los espacios publicos y sus areas verdes, incluido el arbolado urbano con poder de decision
politica y presupuestalmente. A través de sus gerencias, realiza la gestion ambiental, siendo la
Gerencia de Desarrollo Ambiental el principal 6rgano de linea responsable de promover e
implementar la gestion de las &reas verdes en zonas urbanas; de manera coordinada con otras
gerencias como la Gerencia de Desarrollo Territorial y Urbano, la Gerencias de Desarrollo
Social y Humano.

La MPC, es responsable de gestionar el presupuesto, la asignacién de recursos y la
coordinacion de las acciones con otras instituciones del Estado (como la Comision Ambiental

Municipal, juntas vecinales, GORE Cajamarca, otros), la empresa y sector privado.
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Autoridades locales y funcionarios municipales. El alcalde, gerente municipal y en
particular los funcionarios encargados de las subgerencias con funciones y roles en el trabajo
sobre el medio ambiente, participacion vecinal, gestion ambiental, la seguridad y los servicios
publicos de limpieza y cuidado de parques y jardines, constituyen un grupo mas especifico en
la poblacion objetivo. Son los encargados de implementar, coordinar y supervisar las
acciones preventivas y de mantenimiento de los arboles urbanos.

Entidades publicas y Organizaciones sociales. Como ministerios y organismos
adscritos al tema del medio ambiente. ONGs, juntas vecinales, grupos o colectivos
ecologistas
3.5.3. Poblacion Indirectamente Beneficiada

Turistas y visitantes: Aquellos que se desplazan por parques, plazas y sitios turisticos
donde la presencia de arboles puede generar riesgos. Asegurar la estabilidad de los arboles en
estos lugares contribuiria a un ambiente seguro para ellos.

Trabajadores de empresas de jardineria y arboricultura. Los profesionales
encargados del cuidado y mantenimiento de los &rboles urbanos, como podadores, arboristas
y jardineros, son una parte fundamental de la poblacion objetivo, ya que son quienes
realizaran las intervenciones practicas en los arboles para prevenir su caida. Empresas de
servicios basicos. Reduccion de dafios a cables eléctricos o tuberias)

3.1.5. Andlisis de Actores

La poblacion objetivo directa son residentes permanentes de la ciudad de Cajamarca y
todo usuario de vias publicas como peatones, ciclistas, conductores, comerciantes, duefios de
negocios, y a nivel institucional, instituciones con alta frecuencia de personas: escuelas,
hospitales, parques y centros comerciales. La tabla 4 muestra las necesidades de la poblacién

directamente afectada.
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Matriz de Identificacion de Necesidades y Recursos Disponibles de la Poblacion Objetivo

Directamente Afectadas

DIMENSION NECESIDAD DESAFIOS RECURSOS
IDENTIFICADA ESPECIFICOS DISPONIBLES

Ambiental Mantener un entorno urbano  Falta de un inventario Personal técnico capacitado,
seguro y sostenible. actualizado de arboles drones para inspeccion aérea.

urbanos.

Social Sensibilizar a la poblacion Baja participacion Materiales educativos, redes
sobre el cuidado de los ciudadana en actividades sociales y medios de
arboles urbanos. de cuidado ambiental. comunicacion locales.

Econdmica Financiar programas de Limitados recursos Alianzas con empresas
mantenimiento y poda de econdmicos en el privadas, fondos de
arboles. presupuesto municipal. cooperacion internacional.

Tecnolbgica Implementar sistemas de Falta de infraestructura Software de gestion
monitoreo de la salud de los  tecnologica y resistenciaal  ambiental, sensores de
arboles. cambio. monitoreo.

Institucional Fortalecer la capacidad de Falta de personal Capacitaciones ofrecidas por
respuesta de las autoridades  especializado en gestion de  organismos nacionales e
locales. riesgos ambientales. internacionales.

Infraestructura  Mejorar el equipamiento Equipos obsoletos o Donaciones de maquinaria,

para podas y remocion de
arboles en riesgo.

insuficientes.

alianzas con empresas de
jardineria.

Nota: Elaboracion propia.

Asimismo, el analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

(FODA), se realiz6 con los actores considerados directamente afectados por el riesgo de caida

de arboles, El trabajo se centro en tres grandes grupos: se prioriz0 a residentes de zonas con

alta densidad arbodrea (poblacién directamente afectada) y los actores institucionales

(funcionarios y especialistas de la MPC), la municipalidad como ente rector a nivel local a

través de su Gerencia de Desarrollo Ambiental y otras areas afines, particip6 brindando las

informacion para el anélisis PESTEL y constatacion de la documentacion existente sobre

planes de mejora. Asi como la muestra de arboles para su evaluacion estructural.

El trabajo consistid en la recoleccidn y andlisis delos datos, que combino encuestas

estructuradas, trabajo de campo con la guia de observacion para evaluar el estado fisico

arbéreo, la revision documental de normativas, constatdndose la ausencia de planes vigentes
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y los resultados finales del analisis PESTEL. La validacion se realizé mediante la

triangulacion de datos

Este proceso evidencié principalmente Fortalezas: organizacion vecinal, especies

nativas resistentes a condiciones climaticas adversas, marco legal nacional que ampara.

Debilidades: burocracia lenta, falta de capacitacidn y recursos limitados. Oportunidades:

capacidad para aplicar reforma de ordenanzas, atraccion para fondos internacionales y la

adquisicion herramientas de IA, reducir brechas, promover campafias de educacién

ambiental, presencia de ONGs afines al tema. Amenazas: riesgo de inestabilidad politica,

cambio climético, corrupcion y desconfianza institucional. Para mayor amplitud del FODA,

se puede revisar la Tabla 5.

Tabla 5

Identificacion de FODA de la Poblacion Objetivo Directamente Afectada

DIMENSION FORTALEZA DEBIBLIDADES
Buena relacion con las autoridades locales que Burocracia excesiva: Procesos lentos y
facilitan los tramites y permisos. complejos que dificultan la
Politico Partig:ipacic')n’a_ctiva en mesas de dialogo para impleme_r/nacién de proyectos. _
influir en politicas publicas favorables. Corrupcion: Falta de transparencia en
algunos sectores del gobierno.
Se cuenta con cierta solidez financiera que permite  Desigualdad econdmica: Grandes brechas
invertir en tecnologia e innovacion ambiental de ingresos entre la poblacion.
- Diversificacion de ingresos que reduce la Dependencia de sectores primarios:
Econémico - i .
dependencia de un solo mercado Economia vulnerable a fluctuaciones en
precios de commodities.
Culturaricay diversa: Patrimonio cultural que atrae  Desigualdad social: Falta de acceso a
turismo y promueve identidad. servicios basicos en zonas
Social Poblacion joven: Fuerza laboral amplia y con Migracion: Pérdida de talento debido a la
potencial de innovacién. emigracion de profesionales.
Disponibilidad de software para la gestion de Falta de infraestructura tecnoldgica en
inventarios arboreos. areas rurales.
Acceso a tecnologias de monitoreo remoto (drones, Resistencia al cambio por parte del
- Sensores). personal no familiarizado con nuevas
Tecnoldgica . . .
Personal capacitado en el uso de herramientas tecnologias.
tecnoldgicas. Limitados recursos para adquirir equipos
de altima generacién.
Existencia de reas verdes urbanas bien Contaminacion: Problemas de calidad del
conservadas. aire, agua y suelo en zonas urbanas.
Ecolégico Presencia de especies arbdreas nativas resistentes Deforestacion: Pérdida de bosques y

a condiciones climéticas adversas.
Conciencia ambiental creciente en la poblacion
local.

habitats naturales.
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Marco legal estable: Leyes claras que facilitan la
inversion y el desarrollo.

Lentitud judicial: Procesos legales largos y
COSt0sO0s.

Legal Proteccion de derechos: Legislacion que garantiza Vacios legales: Falta de regulacion en
derechos humanos y laborales. areas emergentes
DIMENSION OPORTUNIDADES AMENAZAS
Acuerdos internacionales: Posibilidad de firmar Cambios de gobierno: Riesgo de
tratados que beneficien el comercio y la inversion.  inestabilidad politica por cambios abruptos
Reformas politicas: Oportunidad de implementar en el liderazgo.
Politico reformas que mejoren la transparencia y eficiencia
gubernamental. Conflictos internos:  Posibilidad de
tensiones  sociales que afecten la
gobernabilidad.
Inversidon extranjera: Atraccion de capitales Crisis globales: Impacto de recesiones
internacionales para proyectos de infraestructura. econdémicas internacionales.
Econdmico Diversificacion econémica: Oportunidad de Inflacién: Aumento de precios que afecta
desarrollar nuevos sectores, como tecnologia y el poder adquisitivo.
Servicios.
Educacidn y capacitacion: Mejorar el acceso a Conflictos  sociales: Protestas vy
educacion de calidad para impulsar el desarrollo  descontento por falta de oportunidades.
. humano. Envejecimiento poblacional: En algunas
Social s . . . . ; ot
Inclusion social: Oportunidad de reducir brechasde  regiones, riesgo de disminuciéon de la
género, raciales y socioecondmicas. fuerza laboral.
Desarrollo de aplicaciones mdviles para reportar Obsolescencia rapida de las tecnologias
arboles en riesgo. disponibles.
Uso de inteligencia artificial para predecir riesgos Ciberataques que podrian afectar sistemas
Tecnolégica de caida de arboles. de gestion ambiental.
Colaboracion con empresas tecnoldgicas para Dependencia de proveedores externos para
innovar en soluciones ambientales. mantenimiento tecnolégico.
Programas de cooperacion internacional para la Cambio climatico: Impactos como sequias,
reforestacion urbana. inundaciones y pérdida de biodiversidad.
Tecnologias innovadoras para el monitoreo de la  Desastres naturales: Vulnerabilidad ante
Ecolégico salud de los arboles. terremotos, huracanes, etc.
Campafias de educacion ambiental financiadas por
ONGs.
Modernizacién legal: Actualizar leyes para Cambios legislativos abruptos: Reformas
adaptarse a nuevas realidades, como la economia que generan incertidumbre en
digital. inversionistas.
Legal

Armonizacion internacional: Alinear leyes con
estandares globales para facilitar el comercio

Corrupcién: Falta de aplicacion efectiva de
las leyes

Nota: Elaboracion propia.
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Criterios de Inclusion de la Poblacion Objetivo:

Sexo

Ambos sexos (masculino y femenino): No debe haber distincion entre sexos, ya que
la prevencion de riesgos por la caida de arboles afecta por igual a hombres y mujeres. La
propuesta debe ser inclusiva y garantizar la seguridad de todos los miembros de la comunidad
sin discriminacion.

Edad

e Nifos y adolescentes: Los nifios, debido a su mayor vulnerabilidad y su tendencia a
jugar en areas publicas, deben ser una poblacién prioritaria. Las zonas cercanas a
parques, escuelas y jardines son clave para implementar medidas preventivas.

e Adultos jovenes y adultos: Este grupo de edad, que es el méas activo en la vida
cotidiana (trabajo, desplazamientos, recreacion), también se ve afectado por los riesgos
derivados de la caida de arboles, especialmente en areas de transito urbano, plazas y
caminos.

e Adultos mayores: Los adultos mayores, al tener una mayor fragilidad fisica, son otro
grupo vulnerable que debe ser considerado en la planificacion de la prevencion de
riesgos. Las areas residenciales, parques Yy espacios recreativos deben ser

cuidadosamente gestionados para evitar accidentes.

Geografia

La propuesta de intervencion abarca todos las zonas urbanas o los 24 sectores urbanos
y de conurbacion de Cajamarca segun Plan de Desarrollo Urbano 2016-2016, destacando como
prioritarios el Centro Historico, Sector San Sebastian, San Pedro, La colmena, San Antonio,
Las torrecitas, Lucmacucho, que concentran la mayor poblacion urbana. Estos sectores
presentan mayor densidad arbdrea y alta vulnerabilidad a fallos estructurales, requiriendo

intervencion
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Consideraciones adicionales

e Personas con discapacidad: Es importante incluir a las personas con discapacidad en
la poblacion objetivo, ya que son méas vulnerables a los riesgos y la caida de arboles
puede afectar su movilidad y seguridad.

e« Comunidad organizada: Se puede considerar la inclusién de comunidades
organizadas o grupos vecinales claves para la gestion del arbolado urbano como las 24
juntas vecinales que conforman y representan a cada sector de la ciudad de Cajamarca,
que, los colectivos juveniles ambientalistas, asociaciones comerciales en zonas de alto
comercio o de transito, quienes desempefien un papel activo en la gestion de la
seguridad y el cuidado del entorno en sus barrios o sectores, ya que estas comunidades

pueden colaborar en la vigilancia, alerta temprana y cuidados preventivos.

En la siguiente Tabla 6, se enlista y clasifica a los actores clave, que son aquellos que tienen
una influencia directa sobre el proyecto, tanto positiva como negativa. La determinacién
de los puntajes de actitud, interés, influencia y posicion se basé en una escala cuantitativa
disefiada para medir el nivel de apoyo, capacidad de incidencia y confiabilidad de la
informacion sobre cada actor involucrado en la propuesta, que se realiz6 como parte de
trabajo de gabinete (interno). Por ejemplo, para la actitud, se asignaron valores de -2 a +2,
donde:

- +2indica apoyo total a la propuesta

- +1 apoyo moderado,

- Oindiferencia,

- -1 oposicion moderada, y

- -2 oposicion total.
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Esta gradacion permite identificar aliados clave (+2) y actores criticos (-2) que
requieren estrategias de gestion diferenciadas. Este sistema asegura una evaluacion objetiva y
priorizacién estratégica de actores. Dando el valor final de positiva o negativo, medio o bajo
y por ultimo a favor o no a favor.

La matriz de actores presentada recoge informacion sistematizada durante el afio
2024, conforme avanzaba la investigacion, y refleja los actores clave identificados en esa fase
del proceso. Sin embargo, es importante sefialar que no agota todas las posibilidades, debido
a que pueden existir otros actores relevantes no considerados inicialmente debido a
limitaciones de tiempo o acceso, la dindmica social e institucional es cambiante, por lo que
nuevos actores podrian emerger durante la implementacion de la propuesta. Asimismo, el
disefio final de la intervencion por parte de la municipalidad deberéa afinar y priorizar roles,
incorporando ajustes basados en consultas mas exhaustivas, formatos institucionales o
cambios en el contexto interno y externo.

Esta matriz de actores recoge informacion sistematizada durante el afio 2024,
conforme avanzaba la investigacion, y refleja los actores clave identificados en esa fase del
proceso. Sin embargo, es importante sefialar que no agota todas las posibilidades, puesto que
podria existir otros actores relevantes no considerados inicialmente debido a limitaciones de
tiempo o acceso. Hay que considerar que la dinamica social e institucional es cambiante, por
lo que nuevos actores podrian emerger durante la implementacion de la propuesta. El disefio
final de la propuesta en la municipalidad debera afinar y priorizar roles, incorporando ajustes
basados en consultas mas exhaustivas y participativas, o a cambios en el entorno. Faltaria

incluir, por ejemplo, a los medios de comunicacion masivo locales



Tabla 6

Clasificacion de actores y su posicion ante la propuesta
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Nombre del funcionario o

N° Sector Organizacién Grupo de interés Actitud Interés Influencia Posicion
representantes
1 Estado Municipalidad Provincial de Cajamarca Alcalde Reber Joaquin Ramirez Gamarra  Positiva ~ Alto Alto A favor
2 Estado Municipalidad Provincial de Cajamarca GerenErggig]iz?rrollo Deisy Lisset Carrasco Vela Positiva  Alto Alto A favor
3 Estado Municipalidad Provincial de Cajamarca Sub ge'&er?]tgigst;estlon Carol Patricia Correa Briones Positiva  Alto Alto A favor
4 Estado Municipalidad Provincial de Cajamarca Gerente de Turismo y Cultura Sandra Karina Cerna Merino Positiva Medio Medio Neutral
5 Estado Municipalidad Provincial de Cajamarca Subg_erente de Gestion del Yuliana Arlene Rivera Huerta ~ Positiva Medio Medio A favor
Riesgo de Desastres
6 Estado Municipalidad Provincial de Cajamarca Subgerents/ggiszlrtlupaC|on Elvira Etelvina Taculi Vergara  Positiva Medio Medio A favor
7 Estado Municipalidad Provincial de Cajamarca Sub_gerfente de Planlfl_cagl(_)n Eva Patricia Ruiz Castillo Positiva Medio Medio A favor
Territorial y Centro Historico
8 Estado INDECI Directora Regional Ruth Misahuaman Huaripata Positiva  Alto Alto A favor
9 Estado Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego Jefe de Ia_Unldad Zonal Renan Lauro Rodriguez Ruiz Positiva  Alto Alto A favor
(MIDAGRI) Cajamarca
10 Estado RENAMA Gerente Sergio Sanchez Positiva Medio Medio A favor
Administrador Técnico Forestal
11 Estado SERFOR y de Fauna Silvestre - Marco Wilson Coronel Pérez Positiva  Alto Alto A favor
Cajamarca
12 Estado Universidad Nacional de Cajamarca Decano Ciencias Agrarias Glicerio Eduardo Torres Carranza Positiva  Alto Alto neutral
13 Estado FONCREAGRO Director ejecutivo Alex Villanueva Spelucin Positiva  Bajo bajo Neutral
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Nombre del funcionario o

N° Sector Organizacién Grupo de interés Actitud Interés Influencia Posicion
representantes
14 Privado Empresa Minera Newmont—Yanacocha supen_ntendgnte de Francisco Cuadros Positiva Medio Medio Neutral
Medioambiente
15 Estado Comisién Ambiental Regional (CAR) Presidente Sergio Sanchez Ibafiez Positiva ~ Alto Alto A favor
Director de la Estacién
16 Estado INIA-Cajamarca Experimental Agraria Bafios del ~ Héctor Antonio Cabrera Hoyos ~ Positiva  Alto Alto A favor
Inca, Cajamarca,

17 Privado PNUD representante Residente en Per Bettina Woll Neutral  Bajo bajo Neutral

18 Sociedad Civil (Oor%agzzglon Reguladora de la Calidad Ambiental Representante Bruno Bringas Becerra Neutral Medio Medio Neutral

19 Sociedad Civil  Comedor Popular Santa Ana Presidente Maria Cerdan Rubio Neutral  Bajo bajo Neutral

20 Sociedad Civil  Comedor Popular Las florcitas Huambocancha Presidente Elvia Bazan Castrejon Neutral  Bajo bajo Neutral

21 Sociedad Civil  Rondas campesinas Cajamarca Presidente Valentin Sanchez Neutral  Bajo bajo Neutral

22 Sociedad Civil  Asociacion civil MANTHOC Representante Diego Ramos Marifias Neutral  Bajo bajo Neutral

23 Sociedad Civil  ONG GRUFIDES Representante Deryck Alarcén Leyva Neutral  Alto Alto A favor

24 Sociedad Civil Comite de administracion del Programa V aso de Representante en la zona Shirley castafieda Rojas Neutral Medio Medio Neutral
Leche urbana

25 Sociedad Civil  Comité de Gestion Local de comedores Presidente Oscar Vasquez Alva Neutral Medio Medio Neutral

26 Sociedad Civil  Colegio profesional de Sociologia Decano Héctor Miranda Tejada Neutral Medio Medio Neutral

27 Sociedad Civil  Colegio profesional de Psic6logos Decano Edén Castafieda Vakdivia Positiva Medio Medio Neutral
Comisién Ambiental Regional (representante en el .

28 Estado CAM) Especialista Doris Raquel Vilchez Flores Positiva  Alto Alto A favor
Centro Ecuménico de Promocion Coordinadora del Grupo Apoyo

29 Sociedad Civil i - Propuesta Elvia Milagros Correa Sanchez ~ Neutral Medio Medio poy
y Accion Social Norte - CEDEPAS Norte . moderado

ciudadana
30 Sociedad Civil  Mesa de Concertacion de Lucha Contra la Pobreza  Coordinador Regional Ricardo Arturo Mejia Ramirez Neutral Medio Medio Apoyo

moderado
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Nombre del funcionario o

N° Sector Organizacién Grupo de interés Actitud Interés Influencia Posicion
representantes
31 Estado Comisioén Ambiental Municipal (CAM) Presidente Julia Guerrero Suérez Neutral Medio Medio mﬁg;}é%o
Juntas Vecinales Comunales del distrito de
32 Sociedad Civil ~ Cajamarca Alcalde de la Junta Directiva  Jhony Roberto Bautista Alcalde Positiva  Alto Alto A favor
(incluye los 24 sectores de Cajamarca)
33 Sociedad Civil ~ Asociacion Servicios Educativos Rurales-SER Coordinador Whitman Ronald Ordofiez Neutral Medio Medio Apoyo
Gonzales moderado
34 Estado Consejo Regional de la Juventud de Cajamarca Presidente Joan André Ucafian Longa Neutral  Bajo bajo Neutral
35 Sociedad Civil goonngEDRéglonal de Decanos de Cajamarca - Presidente Héctor Hugo Miranda Tejada Neutral ~ Bajo bajo Neutral
36 Estado Subprefectura Provincial Cajamarca . Sgbprefectp Wilson Davila Rengifo Neutral  Bajo bajo Neutral
Provincial de Cajamarca
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia . . . . . Apoyo
37 Estado del Perd (SENAMHI) Coordinador Zonal Walter Iv&n Veneros Teran Neutral Medio Medio moderado
38 Estado M'.mSte”O Pdblico- Junta de fiscales Provinciales Presidente Fiscal Jaime Vasquez Ramirez Neutral Medio bajo Apoyo
Cajamarca moderado
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3.2. FASE Il: Consideraciones Centrales de la Propuesta
3.3.1. Formulacion de los Objetivos y Metas

3.3.1.1 Sobre los Objetivos

Obijetivo general se plantea el Disefiar una propuesta de prevencion del riesgo de
caida de los arboles urbanos en la ciudad de Cajamarca, 2024.

Obijetivos Especificos:

1) Realizar un diagnéstico del estado actual del arbolado en parques seleccionados de
Cajamarca.

2) ldentificar criterios e indicadores que faciliten la evaluacion del riesgo de caida
parcial o total del mismo.

3) Desarrollar una metodologia para evaluacion de los riesgos de colapso de un arbol
que ayude a clasificar y registrar el grado de peligrosidad que representa.

4) Proponer un sistema de monitoreo continuo que minimicen los riesgos de caida de
un arbol en un parque, a la vez de evitar volteos excesivos que perjudiquen el
valor de recreacion del area.

5) Fortalecer las capacidades técnicas del personal municipal en prevencién y
evaluacion de riesgos de caida de arboles y el uso del sistema de monitoreo

6) Disefiar estrategias para involucrar a la ciudadania en la gestion del arbolado
urbano.

3.3.1.2 Sobre las Metas

Se propone como meta general que para el afio 2030, la ciudad de Cajamarca habra

reducido significativamente el riesgo de caida de arboles urbanos mediante la
implementacion del plan integral de prevencidn de riesgos de caida de arboles urbanos en la

ciudad de Cajamarca que incorpora minimamente un manejo técnico eficiente del arbolado,
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fortalecimiento de capacidades, una activa participacion ciudadana y la existencia de

normativa basa en estandares internacionales.

Metas Especificas:

1)

2)

3)

4)

5)

Meta 1: Al 2030, Cajamarca ha realizado el diagnostico del arbolado urbano
en por lo menos 10 sectores prioritarios mediante evaluaciones técnicas, con
instrumentos modernos, georreferenciacién y con la participacion ciudadana
y en coordinacion con las entidades publicas y privadas relacionadas al
desarrollo urbano sostenible.

Meta 2: Al 2030, Cajamarca ha establecido 10 criterios e indicadores clave
para evaluar el riesgo de caida de arboles urbanos basados en normativas
técnicas actualizadas nacional e internacional, con base en el analisis
PESTEL propuesto en este estudio.

Meta 3: Al 2030, Cajamarca ha disefiado e implementado una metodologia
validad de monitoreo que clasifica al arbolado urbano en tres niveles de
peligrosidad (bajo, medio alto), integrando tecnologia especializada y
protocolos de validacion hechos por especialistas en el tema.

Meta 4: Al 2030, Cajamarca ha implementado un sistema piloto de
monitoreo en dos parques centrales con tecnologia integrada y con manejo
de la inteligencia artificial, que incluya al menos 3 tecnologias (drones
multisensoriales, sensores 10T, sistema de informacion geografica (GIS).
Meta 5: Al 2026, un afio después de haber aprobado el Plan (2005), se ha
capacitado a 10 técnicos y funcionarios municipales en metodologia de
evaluacion de riesgos, aplicando el protocolo internacional adaptado a
Cajamarca; en el manejo del sistema de monitoreo (operacion exitosa de

drones, etc.,) y la realizacion planificada de talleres practicos (casos reales).
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6) Meta 6: Al 2030, Cajamarca ha disefiado e implementado con éxito un Plan
de fortalecimiento y participacion ciudadana en el manejo del riesgo de caida
de arbolado urbano, con estrategias de reportes de riesgo, informacion y
cuidado del arbolado urbano
3.3.2. Construccion de Indicadores
Los Indicadores. Permiten medir el cumplimiento de las metas, en tal sentido se han
construido los siguientes indicadores segun las metas.
Indicadores de la Meta General, que incluye indicadores de proceso y de resultados.

e Porcentaje de componentes o etapas del plan integral de prevencion de riesgos de
caida de arboles urbanos en la ciudad de Cajamarca elaborados,

e Aprobacion del plan integral de prevencidn de riesgos de caida de arboles urbanos
en la ciudad de Cajamarca, para el periodo 2027-2037 por las autoridades
municipales competentes.

e Numero de revisiones y validaciones realizadas por especialistas y autoridades
locales.

e Numero de parques urbanos incluidos en el diagnostico del plan.

Indicadores de la Meta 1

e Numero de parques diagnosticados

e Informe de diagndstico

Indicadores de la Meta 2

e Numero de criterios e indicadores establecidos
e Numero de criterios e indicadores validados por especialistas

e Porcentaje de arboles georreferenciados
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Indicadores de la Meta 3

¢ Niveles definidos de peligrosidad

e Numero de arboles clasificados por riesgo

Indicadores de la Meta 4

e Numero de tecnologias incorporadas en el sistema de monitoreo
e Implementacion de las tecnologias en un parque piloto

e Numero de técnicos municipales certificados segun protocolo internacional

Indicadores de la Meta 5

e Porcentaje de arboles de alto riesgo intervenidos
e Numero de técnicos y funcionarios municipales capacitados

e Porcentaje de asistencia y continuidad a las sesiones de capacitacion

Indicadores de la Meta 6

e NuUmero de reportes ciudadanos por afio

e NuUmero de estrategias de participacion ciudadana disefiadas e implementadas.

e Porcentaje de participantes con satisfaccion positiva de las estrategias ciudadanas

e Numero de lideres vecinales o ambientales capacitados
3.3.3. Medios de Verificacion

Medios de Verificacion de Indicador general: Documento final del Plan integral de

prevencion de riesgos de caida de arboles urbanos en la ciudad de Cajamarca, para el periodo
2027-2037. Acta de aprobacion del plan de la municipalidad. Informes de revisiones y
validaciones hechas por especialistas y las autoridades locales competentes. Informes de
diagnostico que demuestran la cobertura del al menos el 80% de los parques urbanos incluidos

en el diagnostico y en el plan.
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Medios de Verificacion 1: Lista de los parques diagnosticados. Informe técnico de
los resultados del diagnostico del arbolado en los parques seleccionados, con fotografias,
mapas Y tablas de resultados.

Medios de Verificacion 2: Documento que contenga la lista de criterios e indicadores
para la evaluacion de riesgos. Informe de validacion por especialistas.

Medios de Verificacion 3: Informe sobre la metodologia de evaluacién de riesgos,
con ejemplos de aplicacién y resultados de validacion.

Medios de Verificacion 4: Reporte técnico del sistema de monitoreo, incluyendo al
menos tres tecnologias a utilizar, las especificaciones técnicas de cada una, costos y
resultados de la implementacion en parques piloto. Informe de la puesta en marcha del
sistema de monitoreo en el parque piloto.

Medios de Verificacion 5: Listas de asistencias a las capacitaciones, los materiales
de capacitacion (PPT, Guias de contenidos, PDF de lecturas) y de evaluacion de
conocimientos adquiridos (examenes de entrada y de salida antes de cada capacitacion y al
final del curso de capacitacion). indice de asistencia a las capacitaciones.

Medios de Verificacion 6: Documento que describa las estrategias disefiadas e
implementadas. Materiales de las estrategias de participacion ciudadana (folletos, registros de
talleres, plataforma de reportes). Informes sobre encuestas de satisfaccion de la poblacién
participante.

3.3.4. Supuestos

Para el logro de los objetivos y las metas del Plan de Empoderamiento se ha basado

en los siguientes supuestos, que plantean las teorias asumidas, el cual se presenta en la

siguiente tabla 7.



Tabla 7

Matriz de supuestos alineados a objetivos, y metas
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Supuestos
Objetivos Metas Recursos - . Ublcac.|on/
. Tecnolégicos Tiempo De Costos medio Responsable
Econdmicos .
ambiente
General
Para el afio 2030, la ciudad de
Cajamarca habré reducido Se asume una
significativamente el riesgo de inversion Ausencia de
Disefiar una caida de arboles urbanos Asianacion aproximada de eventos
propuesta de mediante la implementacion del aprgbaci()n y 500 mil climaticos Gerente de
prevencion c]el p_Ian integral Fle prevencion de oportuna del Disponibilidad  Plazo viable de (conS|d§rando un ex,trfemos _ Desarrollo de
riesgo de caida  riesgos de caida de arboles . ~ promedio de atipicos (ej., Ambiental de
. : presupuesto de equipos 5 afios para la ;
de los arboles urbanos en la ciudad de o o : .. 100,000 anuales sequias la
. . municipal anual tecnolégicos implementacion S
urbanos en la Cajamarca que incorpora entre 2025-2030) prolongadas Municipalidad
. il . Apoyo con adecuados completa del ; . o
ciudad de minimamente un manejo donaciones para la lan preventivo  Para cubrir costos  severas, lluvias  Provincial de
Cajamarca, técnico eficiente del arbolado, im Iementagic’)n del plan p operativos, torrenciales. No  Cajamarca
2024 fortalecimiento de capacidades, IaF;] capacitacion, desastre (MPC)
una activa participacion plan. adquisicion de naturales de
ciudadana y la existencia de tecnologia (gj. gran magnitud
normativa basa en estandares software GIS, etc.
internacionales.
Especificos
Al 2030, Cajamarca ha Asianacion de un Disponibilidad Los costos de Gerente de
Realizar un realizado el diagnostico del 9 y acceso a . mano de obra, Ausencia de
RN presupuesto . Plazo viable de . Desarrollo de
diagnéstico del arbolado urbano en por lo especifico tecnologias 1 aftos v medio transporte, equipos eventos Ambiental de
estado actual del menos 10 sectores prioritarios pe?manentg modernas y afios pa);a un y andlisis de climéaticos la
arbolado en med!ante evaluaciones técnicas, Gestion de fondos esenciales para diagnéstico Iabor_atorlo se extremos y no Municipalidad
parques con instrumentos modernos, . ) evaluar la - mantienen dentro  ocurre desastres T
. o adicionales a través L exhaustivo de . Provincial de
seleccionados de  georreferenciacion y con la de patrocinios de pudricion cada sector de los limites naturales de Caiamarca
Cajamarca participacién ciudadana y en P interna o proyectadosen el  gran magnitud. J
empresas locales o (MPC)

coordinacion con las entidades

huecos en los

presupuesto inicial
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Identificar
criterios e
indicadores que
faciliten la
evaluacion del
riesgo de caida
parcial o total
del mismo

Desarrollar una
metodologia
para evaluacion
de los riesgos de
colapso de un
arbol que ayude
a clasificar y
registrar el
grado de
peligrosidad que
representa

Proponer un
sistema de
monitoreo
continuo que
minimicen los
riesgos de caida
de un arbol en
un parque, a la

publicas y privadas relacionadas
al desarrollo urbano sostenible.

Al 2030, Cajamarca ha
establecido 10 criterios e
indicadores clave para evaluar
el riesgo de caida de arboles
urbanos basados en normativas
técnicas actualizadas nacional e
internacional, con base en el
analisis PESTEL propuesto en
este estudio.

Al 2030, Cajamarca ha
disefiado e implementado una
metodologia validad de
monitoreo que clasifica al
arbolado urbano en tres niveles
de peligrosidad (bajo, medio
alto), integrando tecnologia
especializada y protocolos de
validacion hechos por
especialistas en el tema.

Al 2030, Cajamarca ha
implementado un sistema piloto
de monitoreo en dos parques
centrales con tecnologia
integrada y con manejo de la
inteligencia artificial, que
incluya al menos 3 tecnologias
(drones multisensoriales,

subvenciones
gubernamentales.

Disponibilidad de
fondos del
presupuesto
asignado

para la compra de
equipos de
medicién y
software de andlisis

Disponibilidad de
fondos necesarios y
a tiempo para
desarrollar y validar
la metodologia con
especialistas y
prueba piloto

Se gestiona
presupuesto
nnecesario de S/
80,00 para la
adquisicion e
instalacion del
sistema de
monitoreo.

arboles sin
danarlos.

Acceso a base
de datos
normativos,
literatura digital
y a tecnologia
adecuada
(software de
analisis de
datos, drones
para inspeccion
aéreay
sensores para
medicion de
humedad y
resistencia de
los &rboles).
AcCceso a
tecnologias
adecuadas y a
la vez es
compatible con
los sistemas ya
existentes en la
municipalidad.
Colaboracién
con
instituciones
académicas

Acceso a
drones,
sensores, LoT y
GIS mediante
compra o
donacion.

Plazo viable de
1 afio

Plazo viable de
8 meses para
desarrollar y
validar

Plazo viable de
10 meses para
la prueba piloto

Inversién
aproximada de
30,000 soles y no
hay retrasos en el
pago de los
mismos.

No hay
incrementos
imprevistos en los
costos de
materiales o
servicios
subcontratados

Costos moderados,
de una inversién
aproximada de
15,000 soles, se
reduce con
convenios
interinstitucionales

Sistema modular
con una inversién
de S/ 20,000 que
permita la
implementacion

Las condiciones
climéticas
permiten
realizar las
inspecciones y
mediciones sin
interrupciones
significativas de
tiempo.

Los datos
obtenidos de
diagndsticos
previos serian
utilizados

El climaes
propicio y
permite realizar
las pruebas
pilotos en
parques urbanos

Ausencia de
eventos
climaticos
extremos, se
seleccionan a
tiempo los
arboles con alto
transito

Coordinador
del equipo
técnico del
diagndstico
MPC

Subgerente de
desarrollo
urbano MPC

Gerente de
Desarrollo de
Ambiental de
la
Municipalidad
Provincial de
Cajamarca
(MPC), con
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vez de evitar
volteos
excesivos que
perjudiquen el
valor de
recreacion del
area

Fortalecer las
capacidades
técnicas del
personal
municipal en
prevencion y
evaluacion de
riesgos de caida
de arboles y el
uso del sistema
de monitoreo.

Disefiar
estrategias para
involucrar a la
ciudadania en la
gestion del
arbolado urbano

sensores 10T, sistema de
informacion geografica (GIS).

Al 2026, un afio despueés de
haber aprobado el Plan (2005),
se ha capacitado a 10 técnicos y
funcionarios municipales en
metodologia de evaluacion de
riesgos, aplicando el protocolo
internacional adaptado a
Cajamarca; en el manejo del
sistema de monitoreo
(operacién exitosa de drones,
etc.,) y larealizacion
planificada de talleres practicos
(casos reales).

Al 2030, Cajamarca ha
disefiado e implementado con
éxito un Plan de fortalecimiento
y participacion ciudadana en el
manejo del riesgo de caida de
arbolado urbano, con estrategias
de reportes de riesgo,
informacion y cuidado del
arbolado urbano

Los fondos para la
compra de sensores
y equipos de
comunicacion estén
disponibles a
tiempo y durante la
implementacion del
plan

Disponibilidad de

resupuesto de S/ Disponibilidad  Plazo viable de
presup de drones, 6 meses de
30,000 para los o
talleres. materiales ~ SESOres para capacitacion
’ practicas reales  intensiva

y consultores

Disponibilidad de Se cuenta con

presupuesto de S/ plataforma .
325,000 para las digitales T:ég viable de
campafias y municipal y

desarrollo de app redes de

para reportes difusion

Inversion
aproximada de
S/20,000 y con
costos ajustados
mediante alianzas
con universidades
y otros.

Inversion
aproximada de S/
20,00 y apoyo

interinstitucional y

voluntariado

Las
instalaciones
donde se
realizan las
capacitaciones
son adecuadas y
cuenta con
disponibilidad
en las fechas
programadas.

Las zonas
urbanas cuentan
CON acceso a
internet y
puntos de
informacion

soporte
externo
(consultor)

Coordinador
del equipo
técnico del
diagndstico
MPC

Subgerente de
participacién
vecinal MPC




3.3.5. Acciones y Actividades de la Propuesta

Tabla 8

Matriz de Alineamiento Objetivos-Acciones-Actividades
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Objetivo general

Acciones

Actividades

Indicadores de medicién

Disefiar una propuesta de
prevencion del riesgo de
caida de los arboles urbanos
en la ciudad de Cajamarca,
2024

e Elaborar un marco normativo y de
gestion para la prevencién de

riesgos

e Fomentar la participacion
ciudadana en la prevencion de
riesgos

Revisar y adaptar normativas existentes sobre
arbolado urbano a nivel nacional e internacional
Desarrollar un plan de gestidn integral del arbolado
urbano que incluya la prevencion de riesgos.

Realizar campafias de sensibilizacion sobre los
riesgos asociados al arbolado urbano y su prevencién
Establecer canales de comunicacién para que los
ciudadanos puedan reportar arboles en mal estado o
situaciones de riesgo

e NUmero de normativas revisadas y
analizadas

e Nivel de consenso entre los actores
clave sobre la necesidad de una nueva
normativa

e NUmero de programas implementados
del plan de gestion

e Participacién ciudadana en las
campafias de sensibilizacion
e Nivel de satisfaccion de los

ciudadanos con la atencion recibida

Objetivos especificos

Acciones

Actividades

Indicadores de medicién

Realizar un diagndstico del
estado actual del arbolado en

parques seleccionados de
Cajamarca
Identificar criterios e

indicadores que faciliten la
evaluacion del riesgo de

e Levantar informacion detallada del
arbolado en los parques

e Analizar la informacioén recolectada
para identificar  riesgos y
oportunidades

e Revisar la literatura cientifica y
técnica sobre evaluacion de riesgos
de caida de arboles

Identificar y georreferenciar todos los arboles
presentes en los parques seleccionados

Evaluar el estado fitosanitario de cada &rbol
(presencia de plagas, enfermedades, dafios mecanicos
Elaborar un mapa de riesgos del arbolado urbano en
los parques, identificando zonas de mayor
vulnerabilidad

Evaluar la funcionalidad ecoldgica y social del
arbolado en los parques (ej. sombra, regulacion
térmica, habitat para la fauna)

Identificar los criterios méas utilizados para evaluar el
riesgo de caida de arboles (gj. estado fitosanitario,
inclinacion, ubicacion)

e NUmero de é&rboles identificados y
georreferenciados

e NUmero de é&rboles con dafios
mecanicos (roturas, podas
inadecuadas)

e NUmero de infraestructuras (ej.
viviendas, cables) en riesgo por la
caida de arboles

e Percepcion de los usuarios de los
parques sobre los beneficios del
arbolado

o Adaptabilidad de los criterios al
contexto urbano de Cajamarca

¢ Disponibilidad de informacion
necesaria para aplicar los criterios
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caida parcial o total del
mismo

Desarrollar una metodologia
para evaluacion de los
riesgos de colapso de un
arbol que ayude a clasificar
y registrar el grado de
peligrosidad que representa

Proponer un sistema de
monitoreo continuo que
minimicen los riesgos de
caida de un &rbol en un
parque, a la vez de evitar
volteos excesivos que
perjudiquen el valor de
recreacion del area

Fortalecer las capacidades
técnicas del personal
municipal en prevencion y
evaluacion de riesgos de
caida de &rboles y el uso del
sistema de monitoreo.

e Validar los criterios e indicadores
mediante pruebas de campo y
analisis estadistico

e Disefiar una metodologia de
evaluacion del riesgo de colapso

e Validar la metodologia mediante
pruebas piloto y retroalimentacién
de expertos

e Disefiar un sistema de monitoreo
continuo del arbolado urbano

e Implementar el sistema de
monitoreo y evaluar su efectividad

¢ Disefiar un
capacitacion
municipal

programa  de
para el personal

e Ejecutar el programa de
capacitacion y evaluar su impacto

Analizar la validez y aplicabilidad de los criterios
identificados en el contexto urbano de la ciudad de
Cajamarca

Realizar evaluaciones de riesgo en una muestra
representativa de arboles urbanos en Cajamarca
utilizando los criterios e indicadores

Analizar estadisticamente los datos recolectados para
determinar la valoraciéon entre los criterios e
indicadores y la ocurrencia de caidas

Definir los componentes clave de la metodologia (gj.
inspeccidn visual, analisis de datos, valoracion del
riesgo)

Establecer criterios para clasificar el grado de
peligrosidad de los arboles (ej. alto, medio, bajo)
Realizar pruebas piloto de la metodologia en
diferentes tipos de arboles y entornos urbanos
Recopilar la retroalimentacién de los evaluadores
sobre la facilidad de uso y la utilidad de la
metodologia

Seleccione los pardmetros a monitorear (ej.
inclinacion del tronco, humedad del suelo, velocidad
del viento, estado fitosanitario)

Definir la frecuencia y el método de recoleccion de
datos para cada parametro

Instalar los sensores y equipos necesarios para la
recoleccion de dato

Recolectar y analizar los datos generados por el
sistema de monitoreo

Identificar las necesidades de capacitacion del
personal municipal en materia de prevencion vy
evaluacion

Elaborar un plan de estudios que cubra los temas
relevantes para la prevencion y evaluacién

Organizar y llevar a cabo las sesiones de capacitacion,
tanto ted6ricas como préctica

Evaluar la aplicacion de los conocimientos adquiridos
en el trabajo diario del personal municipal

o Costo total de la prueba de campo

e Elaboracion de un modelo de
prediccion de riesgo de caida basado
en los criterios e indicadores

e Claridad en la definicion de los
componentes

e Consistencia en la asignacion de
categorias por diferentes evaluadores

o Costo de las pruebas piloto

e Nivel de satisfaccion de los
evaluadores con la metodologia
e Costo de implementacion  del

monitoreo de cada pardmetro

e Costo del método de recoleccion de
datos

e Costo de la instalacion de los sensores
y equipo

e Identificacion de arboles en riesgo a
partir de los datos recolectados

e NUmero de personas que necesitan la
capacitacion

e Material didactico utilizado (ej.
manuales, presentaciones, videos

e Logistica de las sesiones de
capacitacion  (ej. lugar, equipos,
materiales

e Reduccion del nimero de incidentes
relacionados con la caida de &rboles
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Disefiar estrategias para e Desarrollar canales de e Crear una plataforma en linea donde los ciudadanos e Tempo de respuesta a los informes y
involucrar a la ciudadania en comunicacion y  participacion puedan acceder a informacién sobre el arbolado sugerencias recibida

la gestion del arbolado ciudadania urbano, reportar problemas y hacer sugerencias e Implementacién de las propuestas y
urbano e Organizar foros y talleres participativos donde los sugerencias generadas en los foros y

e Implementar programas de ciudadanos puedan expresar sus opiniones y colaborar talleres
sensibilizacion y educacion en la toma de decisiones sobre la gestion del arbolado e Nimero de campafias
ambienta urbano

e Realizar campafias de sensibilizacion sobre los
beneficios del arbolado urbano y la importancia de su
cuidado
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3.3.6. Estrategias Implementadas por la Propuesta
Tabla 9

Matriz de estrategias

Estrategias del objetivo general

e Realizar un diagnostico técnico participativo e intersectorial

e Implementa un sistema de monitoreo moderno

e Adoptar protocolos de intervenciones estandarizados (Métodos tradicionales y modernas), con
proyeccion a una gestion modera y a largo plazo

Estrategias de los objetivos especificos

e Realizar un muestreo estratificado
e Una evaluacion fitosanitaria en convenios interinstitucionales
e Promover y garantizar la participacion ciudadana

e Incluir y adapatar indicadores estandarizados internacionalmente (FAO, ISA)
e Validacion con actores claves
o Talleres educativos en escuelas y comunidades

e Metodologia hibrida: Combinar inspeccion visual (VTA) con datos de sensores (ej.: vibraciones
por vientos fuertes). Modelos predictivos con machine learning (datos historicos de caidas)

e Piloto en parques criticos: Aplicar la metodologia en 2 parques como prueba de concepto. Ajustar
umbrales de riesgo segtin resultados.

e Capacitacion al personal y funcionarios

e Implementar e invertir en tecnologia accesible

o Crear plataforma digital integrada

o Realizar talleres practicos

e Acceder a certificaciones afines

¢ Realizar pasantia a gobierno locales con experiencias exitosas

¢ Implementar un sistema de reporte para ciudadanos

e Apertura concursos de innovacion por sectores (premiar acciones)

e Crear Programa de cuidado y responsabilidad de monitoreo de determinados arboles de su
entorno.

Nota. Elaboracion propia.

Se detallan las estrategias de manera mas detallada y que complementan la tabla 9:
1. Realizar un diagnostico participativo: Involucrar a expertos en especialidades de

arboricultura, medio ambiente, autoridades municipales y ciudadanos en la

recopilacion de datos sobre el estado del arbolado urbano, asi como la inspeccién y

evaluacion arboricola exhaustiva en los parques seleccionados.



10.

11.

12.
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Disefiar una metodologia de evaluacion de riesgos: Desarrollar una metodologia
basada en estandares internacionales y adaptada a las condiciones especificas de la
ciudad de Cajamarca.

Proponer un sistema de monitoreo tecnoldgico: Integrar tecnologias como drones,
sensores y sistemas GIS para monitorear el estado de los arboles en tiempo real.
Seleccidn de parques prioritarios: Identificar y seleccionar 20 parques con base en
criterios como antigtiedad de los arboles, afluencia de pablico y riesgo potencial.
Evaluacion técnica del arbolado: Realizar inspecciones visuales y técnicas
(medicion de humedad, resistencia, etc.) en los arboles de los parques seleccionados.
Elaboracion de informes detallados: Generar informes que incluyan el estado de
cada arbol, recomendaciones de intervencion y priorizacion de acciones.

Revision de estandares internacionales: Analizar criterios e indicadores utilizados
en otras ciudades o paises para la evaluacion de riesgos en arboles urbanos.
Consulta a expertos: Organizar talleres con expertos en arboricultura y gestion de
riesgos para definir los criterios e indicadores mas relevantes.

Validacion de criterios: Validar los criterios e indicadores propuestos con
autoridades municipales y otros actores claves.

Disefio de la metodologia: Crear una metodologia que incluya parametros técnicos
(edad del &rbol, estado de salud, condiciones del suelo, tipo de &rbol, etc.) para
clasificar el riesgo de forma adecuada.

Pruebas piloto: Aplicar la metodologia en un grupo reducido de arboles para ajustar
y validar los criterios de clasificacion y disminuir los errores al minimo.
Capacitacion en la metodologia: Capacitar al personal responsable sobre el tema de
la municipalidad provincial municipal en el uso de la metodologia para asegurar su

correcta aplicacion.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Seleccion de tecnologias: Elegir las tecnologias mas adecuadas y modernas (drones,
sensores, GIS) para el monitoreo continuo del arbolado, pensando en un modelo
prospectivo de planificacion urbana (a futuro)

Implementacion en parque piloto: Instalar y configurar el sistema de monitoreo en
un parque piloto para evaluar su funcionamiento, de preferencia donde haya mayor
arbolad, y sea de transito peatonal alto.

Evaluacion y ajustes: Monitorear el sistema durante un periodo determinado y
realizar ajustes necesarios para optimizar su eficacia, que sea acompafiado por un
especialista calificado (que cuente con certificado al respecto.

Disefio de un programa de capacitacion: Disefiar un programa de capacitacion que
incluya sesiones tedricas y practicas sobre evaluacién de riesgos y uso del sistema de
monitoreo, presentando casos reales exitosos y no tan exitosos.

Implementacion de talleres: Realizar talleres practicos donde los participantes
apliquen la metodologia y el sistema de monitoreo en casos reales, y en las
exposiciones tedricas presentar experiencias exitosas de otras municipalidades del
ambito nacional o internacional.

Evaluacion del aprendizaje: Realizar evaluaciones periodicas para medir el nivel de
comprensién y aplicacion de los conocimientos adquiridos por parte del personal
técnico y funcionarios de la municipalidad.

Campafias de sensibilizacion: Realizar campafias informativas para concienciar a la
ciudadania sobre la importancia del cuidado del arbolado urbano, mediante los medios
de comunicacion, redes sociales, presencial.

Programas de voluntariado: Crear programas de voluntariado para que los

ciudadanos participen en actividades de mantenimiento y monitoreo del arbolado,
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donde otras entidades como las universidades sean las que lideren e involucren a sus
integrantes y a la poblacion en general.

21. Plataformas de participacion ciudadana: Desarrollar una plataforma digital donde
los ciudadanos puedan reportar problemas relacionados con los arboles y proponer

ideas para su gestion.

Diagnostico y Andlisis Territorial

Del analisis PESTEL, se puede concluir que la problematica es muldimensional y
multifactorial, sobrepasa la problematica territorial, trasciende lo técnico, debido a que, existe
fragmentacion e ineficiencia en la gestion interinstitucional, socialmente persiste los
ciudadanos desconocen sobre la prevencion y el riesgo fisico, economico y de salud que una
mala gestion del arbolado puede ocasionar. Tecnoldgicamente esta atrasado y no cuentan con
sistemas integrados de monitoreo y seguimiento.

En el aspecto econdmico, los costos de mantenimiento preventivo superan los
recursos municipales asignado; mientras que, el marco legal es insuficiente y hay vacios
propiamente en el tema de arboles urbanos. También, la gestion territorial evidencia una
disociacion entre las politicas de ordenamiento urbano y la realidad de ciudades sustentables,
por lo que es necesario un modelo de gestion publica, orientado a la eficacia y eficiencia, que
sea multinivel y que articule actores locales, herramientas tecnoldgicas accesibles y planes de

manejo adecuados

Capacitacion y Transferencia Tecnoldgica
Capacitacion a Funcionarios Municipales, Especialistas de Gestion Ambiental de otras
Entidades

Se propone capacitacion continua, mediante la implementacion de programas de

capacitacion dirigido a funcionarios y trabajadores municipales, asi como a actores claves
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(Gerente de Desarrollo Ambiental de la MPC, Gerente de Desarrollo Territorial y Urbano,
Subgerente de Planificacion Territorial y Centro Histdrico, Subgerente de Gestion Ambiental,
Subgerente de Participacion Vecinal, Subgerente de Gestion del Riesgo de Desastres,
personal técnico de mantenimiento urbano, representantes de instituciones educativas
(docentes de universidad y estudiantes de carreras afines), funcionarios de entidades publicas
descentralizadas, presidentes de Juntas Vecinales o de Comités Ambientales, etc., sector
privado y todos los involucrados en la gestion del arbolado urbano.

Con el objetivo de fortalecer las capacidades técnicas de funcionarios municipales,
trabajadores municipales del area de recursos naturales o gestion ambiental y actores claves
en la gestion del arbolado y areas verdes urbanas, mediante herramientas conceptuales y
metodoldgicas que integren la prevencion de riesgos mediante la adopcion de metodologias
modernas (evaluacion, poda segura, cuidado, mantenimiento, tecnologias) y su vinculacion
con el desarrollo urbano sostenible y ciudades sustentables, asi garantizar una gestion
prospectiva, correctiva y reactiva eficiente y eficaz.

1. Programa de capacitacion continua:
e Talleres teorico-practicos:
o Poda segura y técnicas de arboricultura urbana: Enfoque en normas
internacionales y nacionales.
o ldentificacién de plagas y enfermedades: Uso de guias fitosanitarias y manejo
integrado.
e Duracion
El programa de capacitacion se ha estructurado con moédulos flexibles, considerando
sus limitaciones de tiempo. Consta de cinco sesiones de ocho horas y una de diez y
seis horas, sumando 56 horas en total, que podrian distribuirse en tres o cinco semanas

segun la disponibilidad acordada con la municipalidad.
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o Esta modalidad permite garantizar su participacion activa en el aprendizaje de
técnicas de poda, diagnostico fitosanitario y manejo sostenible de los arboles
urbanos, sin afectar sus labores habituales.

o Posteriormente del programa, la capacitacion seria de manera continua y
permanente, con un minimo de una al afio a personal de la municipalidad.

e Metodologia

o El disefio metodolégico se basa en los principios del constructivismo,
fomentando un aprendizaje activo donde los participantes integran nuevos
conocimientos a partir de sus experiencias personales y saberes adquiridos
previamente, mediante procesos significativos y practicos relacionados con la
gestion del arbolado urbano.

4.8.2. Transferencia Tecnoldgica
e Implementacion de herramientas digitales:

o Sistemas de informacion geografica (GIS): Mapeo de arboles con datos de
especie, edad y riesgo.

o Dronesy sensores: Monitoreo aéreo de copas y deteccion de fracturas internas.

o Aplicaciones mdviles: Plataformas para reporte ciudadano (arboles inclinados
0 ramas peligrosas).

e Equipos de diagndstico avanzado:

o Resistdgrafos y tomdgrafos sonicos: Deteccidn de pudricion interna sin dafiar
el arbol.

o Tensiémetros: Medicion de estrés hidrico en especies vulnerables.

Monitoreo y Evaluacion

El monitoreo y evaluacion de la propuesta de prevencion del arbolado urbano consiste

en un proceso sistematico de seguimiento y analisis que permite medir el cumplimiento de los
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objetivos establecidos. Implica la recoleccion de datos continuos mediante indicadores
cuantitativos (como niveles de contaminacion) y cualitativos (como percepcion de la
ciudadania), que se comparan con los objetivos y metas propuestos.

El monitoreo en la gestion del arbolado urbano permite evaluar la eficacia y eficiencia
de las acciones implementadas, identificando tanto limitaciones como oportunidades de
mejora. El objetivo principal es detectar a tiempo las fortalezas y debilidades del proceso para
realizar ajustes que optimicen los resultados y cumplan con las expectativas ciudadanas. Este
seguimiento sistematico abarca el control de recursos, la ejecucion de actividades y la calidad
de las actividades y acciones realizadas, y garantizar transparencia en la nueva gestion
publica. Ademas, evalla aspectos administrativos y presupuestarios, asi como los desafios
encontrados durante la implementacion. En Cajamarca, este enfoque garantizard una
adaptacion continua del plan de arbolado urbano a las necesidades reales.

Mokate (200) propone preguntas clave que guian la recoleccion de informacion
relevante. Estas incluyen: el grado de cumplimiento de las actividades programadas, la
concordancia entre lo planificado y lo ejecutado, y la correcta focalizacion de los
beneficiarios. También evalla el uso adecuado de los recursos y la satisfaccion de los actores
involucrados. En el contexto de Cajamarca, estas interrogantes permitiran medir la
efectividad de la propuesta de prevencidon del riesgo del arbolado urbano. Este enfoque
integral facilitard la toma de decisiones basada en evidencia para mejorar continuamente la
propuesta o planes de la municipalidad.

La evaluacion no es solo el proceso valorativo de los resultados, sino que es un
proceso estratégico que comprende: 1) evaluacién de cumplimiento de objetivos, 2) analisis
de logros concretos obtenidos, y 3) medicién del impacto generado en el ecosistema urbano.

Estas tres formas de evaluar es lo que se propone.
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Justificacion Técnica y Coherencia

La propuesta de prevencion de riesgos por caida de arboles urbanos en Cajamarca se
fundamenta en un enfoque técnico-cientifico, basado en la construccién social del riesgo, que
analiza como la percepcion ciudadana y las decisiones técnica politica interactdan en la
gestion. Esta teoria no es nueva, pero su aplicacién en contextos urbanos como el de
Cajamarca, si representa una innovacion significativa, como respuesta ante un problema
concreto, riesgo de caida de arboles urbanos, en una ciudad con alta vulnerabilidad climética
actual y futura, y un crecimiento desordenado. Ademas, la atencion de este problema es
coherente politicas globales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

La propuesta se circunscribe al ambito de accion de la municipalidad, como parte del
cumplimiento de la politica nacional de gestion ambiental, de gestidn del riesgo de desastres
y los planes locales de desarrollo urbano sostenible, que esta proximo a elaborarse para una
década mas. Ademas, la propuesta integra metodologias validadas internacionalmente, como
el Visual Tree Assessment (VTA), y se complementa con tecnologias accesibles (drones,
sensores loT y sistemas SIG), que estan siendo utilizadas a nivel nacional, que permiten
evaluaciones precisas y escalables del arbolado, con ello tomaran decisiones basadas en
evidencia. Asimismo, la poblacion se beneficia con la reduccién de accidentes, proteccion de
infraestructuras criticas (vias, cables eléctricos) y preservacion de areas verdes, que incide

directamente en la calidad de vida.
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3.3.7. Analisis de Recursos

Tabla 10

Matriz de recursos necesarios y funciones

Recursos Humanos

Perfil Funcion a desempefiar

Ingeniero forestal o Responsable del Proyecto de intervencidn para los riesgos de caida de

agrénomo arbolados urbanos.
Con conocimientos técnicos en arboricultura urbana, gestion del
riesgo, planificacién urbana, participacion comunitaria.

Psicologa Analisis del impacto psicosocial de la caida de arboles y apoyo a la
comunidad afectada.

Economista Analisis de costo- beneficio de las intervenciones propuestas y gestion

Asistente administrativo

Técnicos

Especialistas en sistemas
de informacion
geogréafica

Profesionales en las
carreras de ciencias
sociales, medio ambiente
0 comunicadores

de recursos econémicos del proyecto.

Responsable de la sistematizacion de la informacion, gestion
administrativa y apoyo logistico del proyecto.

Para realizar las inspecciones visuales, mediciones, podas, trabajos de
mantenimiento del arbolado, entre otros. Con conocimientos en
técnicas de arboricultura y seguridad laboral,

Para crear mapas de riesgo, georreferenciar arboles y analizar datos
espaciales.

Para disefiar e implementar campanfias de sensibilizacion y educacién
ambiental dirigidas a la comunidad

Recursos Materiales

Tipo

Fin

De escritorio

De papeleria

De impresion

De archivo y
mantenimiento

De proteccion personal
(EPP)

De sefializacion

Para realizar labores diarias de gabinete y oficina, como papel,
lapiceros, cuadernos, plumones, separadores, archivadores, clips,
engrapadores, perforador y similares.

Para reportes documentacion del proyecto y comunicacion interna
Para impresion de mapas, informes , folletos materiales de difusion.
Para la organizacién y conservacion de la documentacion del proyecto

Para asegurar y garantizar la salud del personal, como cascos, guantes,
gafas de seguridad, arneses, etc., para el personal que realiza trabajos
en altura

Sirve para ayudar y garantizar una adecuada sefializacion e
indicaciones de seguridad, como Cintas de peligro, letreros
informativos, etc.

Recursos Equipos y Mobiliario

Tipo

Fin

Computadora portatil

Impresora

Cémara fotogréfica y
drones

Software de analisis
Vehiculos

Para la gestion de datos, analisis, elaboracion de informe y
comunicacion

Para impresion de mapas, informes, folletos y otros materiales.
Para la toma de fotografias de los arboles y sus alrededores
documentando el estado de los mismos

Facilitar tareas de gabinete

Para la operatividad de los equipos
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Equipos de medicion
(GPS, Medicion de altura,
Escalera

Equipos de diagnéstico
(tomdgrafo, resistografo,
similares)

Equipos de poda y
mantenimiento
(motosierras, tijeras de
podar, serruchos,
trituradora de ramas,
similares)

Para realizar reuniones de trabajo del equipo y actores claves. Para
medir altura de los arboles. Para acceder a zonas elevadas de los
arboles cuando sea necesario

Para realizar las labores de deteccion y evaluacion de riesgos de las
condiciones y estado de salud de los arboles, como

Estos materiales servirdn para las actividades de podas, reduccion de
ramas al momento de podar, de limpieza

Servicios

Tipo

Fin

Consultorias
Capacitacion

Instalacion servicio de
internet

Servicio de movilidad
Espiralados y afines

De publicidad y difusion

Para orientar y precisar el trabajo

Para la capacitacion al personal de la municipalidad y la poblacion en
general

Para facilitar la comunicacion y obtencién de datos

Para traslado del equipo interventor y actores claves
Organizacion de documentos

Para campafias de sensibilizacién y comunicacion publica sobre
riesgos arboreos.

3.3.8. Presupuesto

Tabla 11

Presupuesto de la propuesta

Unidad Costo Duracion Costo
N° Rubro Meta de Unitario e Meses Total
Medida (S)) (S
1 Génesis del plan 1 Estudio 10,000 1 10,000
Conformacion del
2 equipo del disefio del 5 Unidad 7,000 3 105,000
plan
Aprobacion e
3 implementacion del 1 Plan 50,000 1 50,000
plan
4 Recursos humanos 8 Unidad- 3,000 12 288,000
5 Materiales 1 Equipo 15,000 - 15,000
6 Equiposy mobiliario 1 Equipo 400,000 - 370,000
7 Servicios 8 Unidad 4,500 3 108,000
SUB TOTAL
GENERAL 946,000
Imprevistos 10% 94,600

TOTAL GENERAL

1,040,600
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La implementacion del plan de prevencion de riesgos del arbolado urbano en
Cajamarca contara con un modelo de financiamiento multicomponente. Principalmente,
provendrian de a) Recursos publicos (60%), de la entidad ejecutora, la Municipalidad
Provincial de Cajamarca; b) Cooperacion internacional (150%), mediante proyectos con el
Banco Mundial (Programa de Ciudades Resilientes) u otras entidades con funciones sobre el
desarrollo humano sostenible o Biodiversidad), incluye ONGs; ¢) Alianzas publico-privadas
(10%), con contribuciones de empresas mineras (Newmont-Yanacocha) agroindustriales
(Gloria S.A.) bajo mecanismos de Obras por Impuestos e inversion en RSE; y d) Autogestion

comunitaria (5%), a traves de fondos concursables vecinales y campafias medioambientales.



3.3.9. Cronograma de Actividades
Tabla 12

Cronograma de actividades
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TIEMPO
ACTIVIDADES 2025 2026 2027 2028 2029 2030 RESPONSABLES
1°T  2°T 3°T 4°T 1°S 2°S 1°S 2°S 1°S 2°S 1°S 2°S
Gerente de Desarrollo de Ambiental
1. Diagnostico del estado actual X X X de la Municipalidad Provincial de
Cajamarca (MPC)
: . Subgerente de gestion Ambiental
. Inventariar y mapear los parques y arboles urbanos X X MC
. Evaluar el estado fitosanitario de los arboles X x Subgerente de gestion Ambiental
(enfermedades, plagas, etc.) MC
Gerente de Desarrollo de Ambiental
2. ldentificacion de riesgos X X de la Municipalidad Provincial de
Cajamarca (MPC)
2.1. Identificar zonas de alto riesgo (transito peatonal, X X Subgerente de Planificacion
cables eléctricos, etc.). Territorial y Centro Historico MPC
2.2. Clasificar arboles segin su nivel de riesgo (alto, X Especialista en arboricultura de la
medio, bajo) MPC
L . Coordinador del equipo técnico del
3. Elaboracion de propuestas técnicas X X diagnéstico de la MPC
3.1. Disefiar protocolos de poda y tala controlada. X E/lsgguallsta en arboricultura de la
3.2. Proponer medidas de prevencion (sustitucion, X Especialista en arboricultura de la
refuerzo, etc.). MPC
o S Subgerente  de Participacion
4. Capacitacion y sensibilizacién X X X X X Vecinal MPC
. . . - . Especialista en capacitacion de la
4.1 Capacitar a funcionarios municipales en manejo de - v f
. X Subgerencia de participacion Vecinal
arboles urbanos. MPC
4.2 Realizar campafas de sensibilizacion ciudadana. X X X X X Coord|r_1a§j9r g_e/neral de la campafia
de sensibilizacion MPC
5. Implementacion de medidas X X Subgerente de Gestion Ambiental

MPC
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5.1 Ejecutar podas y talas controladas en arboles de alto
riesgo.

5.2 Plantar especies adecuadas en zonas de riesgo

6. Monitoreo y mantenimiento

6.1. Establecer un sistema de monitoreo continuo

6.2 Realizar mantenimiento  preventivo  (riego,
fertilizacion, etc.).

7. Evaluacién y mejora continua

7.1. Evaluar la efectividad de las medidas implementadas

Coordinador de parques y jardines
MPC
Coordinador de parques y jardines
MPC
Gerente de Desarrollo de Ambiental
MPC
Subgerente de Gestion Ambiental y
Responsable de la Unidad de TIC
MPC
Coordinador de parques y jardines
MPC
Gerente de Desarrollo de Ambiental
MPC
Subgerente de Gestion Ambiental
MPC
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3.3.10. Consideraciones Eticas

El estudio se cumple con los principios éticos alineados a la Declaracion de Helsinki y
a la normativa de ética en investigacion de la Universidad Nacional de Cajamarca, asi se
garantiza el respeto, la confidencialidad, anonimato y la proteccion de la informacion de los
participantes en el estudio. Evitando préacticas que pudieran ocasionar algln dafio fisico,
psicoldgico, emocional o legal; se aseguro el rigor e integridad académica, y se reconoce los
derechos de autor, citando las fuentes externas fueron bajo la norma APA (72 ed.),
alinedndose a los estandares éticos internacionales para prevenir el plagio. Asegurando la

validez de la investigacion.
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Conclusiones

Diagnostico del arbolado urbano en Cajamarca. A través de la presente propuesta, se
ha disefiado un plan para evaluar el estado actual del arbolado en los parques de Cajamarca,
el cual permitira identificar arboles con grietas, pudricion o inclinacion que representen un
riesgo potencial de caida. Este diagnostico sera la base para priorizar intervenciones y
garantizar la seguridad de los ciudadanos.

Criterios técnicos para evaluar riesgos. Como parte de la propuesta, se han establecido
criterios e indicadores claros, como el método VTA (Visual Tree Assessment), que facilitaran
la evaluacion objetiva del riesgo de caida de los arboles. Estos parametros consideraran no
solo el estado fisico del arbol, sino también factores ambientales como el tipo de suelo y las
condiciones climaticas de la zona.

Metodologia para clasificacion de riesgos. Se ha desarrollado una metodologia
practica que permitira clasificar los arboles segun su nivel de peligrosidad (bajo, medio o
alto), combinando inspecciones visuales con el uso de tecnologias como drones y sensores.
Este enfoque aseguraré una evaluacion rigurosa y estandarizada en toda la ciudad.

Monitoreo preventivo y sostenible. La propuesta incluye un sistema de monitoreo
continuo mediante sensores 10T y revisiones periodicas, el cual alertard sobre posibles riesgos
sin afectar el valor recreativo de los parques. Este sistema busca ser una solucién equilibrada
entre seguridad y conservacion del paisaje urbano.

Fortalecimiento de capacidades municipales. Para garantizar la sostenibilidad del
plan, se ha considerado un programa de capacitacion dirigido al personal técnico municipal,
enfocado en técnicas de poda segura, uso de herramientas tecnoldgicas y gestion de riesgos.
Esto asegurara que los trabajadores locales estén preparados para mantener el arbolado

urbano de manera eficiente.
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Participacion ciudadana en la gestion del arbolado. Finalmente, la propuesta plantea
estrategias para involucrar activamente a la comunidad, como talleres educativos y
plataformas digitales de reporte, con el fin de fomentar una cultura de prevencion y

corresponsabilidad en el cuidado de los arboles urbanos.
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Sugerencias

» A autoridades y funcionarios municipales del gobierno local

Establecer alianzas estratégicas con instituciones clave que puedan aportar
recursos técnicos, humanos y financieros. Por ejemplo, las universidades locales
pueden contribuir con investigaciones aplicadas y capacitacion especializada,
mientras que las ONGs ambientales facilitarian procesos de sensibilizacion y
participacion ciudadana. Estas colaboraciones optimizarian los recursos disponibles y
fortalecerian el caracter multiactor e interdisciplinario de la propuesta, asegurando su
legitimidad social y sostenibilidad en el tiempo.

Gestionar fuentes de financiamiento diversificadas y sostenibles. La busqueda
de fondos concursables de cooperacion internacional, la creacion de mecanismos
municipales de financiamiento (impuestos verdes o alianzas publico-privadas) y la
postulacion a programas nacionales de desarrollo urbano. Estos recursos deben
destinarse tanto a la fase inicial de implementacidén, como mantenimiento preventivo
y monitoreo continuo para el éxito a largo plazo, para la sostenibilidad.

Institucionalizar la propuesta mediante su incorporacion en los instrumentos
de planificacion urbana y ambiental. Esto implica su integracion en el Plan de
Desarrollo Local, las ordenanzas municipales y los presupuestos participativos,
asegurando asi su continuidad mas alla de los cambios de gestidn politica. Fortalecer
al CAM, para que supervise la implementacion y proponga mejoras continuas.

» A autoridades y funcionarios regionales del gobierno regional

Se sugiere al GORE Cajamarca elaborar un programa regional que integre a
las municipalidades, organismos publicos, ministerios, ONGs, universidades, sector
privado y sociedad civil en el manejo sostenible de arboles urbanos, con metas claras,

sistema de monitoreo y financiamiento garantizado.
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Capacitar y especializar, a técnicos regionales y apoyar a nivel local, en
evaluacion de riesgos y podas preventivas, utilizando tecnologias accesibles. También
incluir el arbolado vial en los instrumentos de planificacion territorial, priorizando
especies nativas resilientes. Ademas de promover campafas educativas que vinculen
seguridad urbana y conservacion ambiental. Por Gltimo, como base legal, articularlo
al Plan Regional de Desarrollo Concertado y al Presupuesto Participativo.

» A Universidades e investigadores

Desarrollar proyectos aplicados que evallen la salud y riesgos de los arboles
urbanos, mediante las clases practicas en especialidades afines a la temaética,
utilizando tecnologias innovadoras sensores 10T, IA para diagnéstico temprano.
Generar indicadores estandarizados de sostenibilidad arborea adaptados al contexto
regional y local. Publicar guias técnicas basadas en evidencia local, enfocadas en
especies nativas y manejo adaptativo. El impacto seria positivo en la medida que
mejoraria la toma de decisiones técnicas y politicas con base cientifica.

Fomentar la formacion profesional mediante cursos especializados en
arboricultura urbana, desde la propia universidad o en convenios con instituciones
dedicadas a ello. Por ejemplo, implementar un vivero de especies nativas exclusiva
para reforestacion en areas urbanas en alianzas con las municipalidades.

» A Organismos ambientales (MINAM, SERFOR, OTROYS)

Elaborar guias técnicas nacionales estandarizadas para el manejo sostenible
del arbolado urbano-vial, considerando criterios ecol6gicos, de seguridad y
adaptacion al cambio climatico. Financiar proyectos piloto de reforestacion urbana
con especies nativas resilientes, priorizando corredores verdes. Fortalecer sistemas de
monitoreo con tecnologias accesibles (plataformas GIS colaborativas). Promover

alianzas interinstitucionales para transferencia de conocimientos y buenas practicas.
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Por ejemplo, el SERFOR podria replicar el programa Bosques y microbosques
urbanos (Lima) en otras regiones, adaptandolo a sus ecosistemas locales.
» A sociedad civil y ciudadania

Fortalecer la gestion participativa del arbolado urbano, se sugiere participar y
promover a la ciudadania en programas de adopcion de arboles, con reconocimiento
municipal a juntas vecinales comprometidos, incluyendo capacitacion en cuidados
basicos (riego, podas menores). Organizar y participar en redes de voluntariado
ambiental, con apoyo técnico de la municipalidad para actividades de reforestacion y
monitoreo.

Hacer uso de plataformas digitales accesibles (apps o web) que permitan
reportar arboles en riesgo mediante fotos georreferenciadas, con retroalimentacion
publica sobre acciones tomadas. Ademas, promover y apoyar en campafias educativas
en escuelas, entidades publicas y medios locales para destacar el valor ecologico y

social de los arboles urbanos en el bienestar humano individual y colectivo.
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Plano de la provincia de Cajamarca y su ubicacion en el &mbito nacional y departamental
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Anexo B

Mapa de zonas de muestreo
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Escala sobre percepcion de la gestion del riesgo de caida de los &rboles urbanos en la ciudad

de Cajamarca

Instrucciones: La escala consta de 10 item o preguntas, lea cuidadosamente y responda
marcando con un aspa (X) la alternativa de respuesta que sienta o considere adecuada, se debe

marcar una sola opcion por cada pregunta. El cuestionario es andnimo y confidencial.

Las alternativas son las siguientes: 1 (Totalmente en desacuerdo), 2 (En desacuerdo), 3

(Neutral), 4 (De acuerdo) y 5 (Totalmente de acuerdo).

ITEMS

Dimensién Politica

1. La municipalidad cuenta con politicas claras y especificas para la gestion y
proteccion de los arboles urbanos y areas verdes.

2. La municipalidad publica informes o reportes sobre el presupuesto asignado y
ejecutado en proyectos de &rboles urbanos y areas verdes

Dimensiéon Econdmica

3. La municipalidad destina los recursos necesarios para el cuidado y
mantenimiento de los arboles urbanos y areas verdes.

4. Cree usted, que la municipalidad invierte en proyectos de arborizacién urbana
con resultados tangibles u observables (plantaciones, mantenimiento,
campafias educativas, mas cantidad de arboles).

Dimensién Social

5. La municipalidad promueve la participacion ciudadana en el cuidado de
arboles (ej.: talleres, voluntariados, programas de plantacién o adopcién de
arboles, reportes de riesgos).

6. Usted ha recibido informacion sobre el cuidado y mantenimiento de los &rboles
de la ciudad (limpieza, fertilizacion, podas, control de plagas).

Dimensién Tecnoldgica

7. Los reportes ciudadanos sobre riesgos de los arboles se gestionan de manera
rapida y eficiente.

8.. El municipio utiliza tecnologia moderna (drones, sensores, apps) para
monitorear la salud de los arboles.

Dimensién Ecolégica

9. Cree que los arboles en la ciudad reducen el calor y mejora la calidad del aire

10. Los arboles urbanos en su zona estan saludables, bien cuidados y distribuidos
(sin plagas, buena poda o dafios evidentes).

Dimensién Legal

11. Las ordenanzas municipales sobre arboles urbanos y &reas verdes son
conocidas y accesibles para la poblacion.

12. Considera usted que, existen sanciones efectivas para quienes dafian arboles
0 &reas verdes publicas.
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Formulario de evaluacion de riesgo de arboles urbanos
Adaptado de United States Department of Agriculture (USDA), 2003

Lugar: ..o Fecha: ............cocoiiiin. Evaluador ():
Ubicacion Altura Condicién | Condicion | Factores N('j\;el
N° Especie DAP (calle) total del tronco | delacopa | Externo riesao
estimada* ) @) 3) ( 45"

(*) Altura total estimada: <5m, 5-10m, 10-15m, >15m

- CONDICION .
CONDICION CONDICION DE
ESTRUCTURALES DERAMAS ¥ RAICES Y ENTORNO NIVEL DE REISGO
COPA 4
(2) ? 3)

- Grietas verticales u - Ramas - Raices principales - RIESGO BAJO
horizontales (>2 cm de muertas o cortadas o expuestas (1 (0-3 puntos): Sin
ancho) (1 punto) quebradas punto) defectos criticos.

- Cavidades o pudricion (>5cmde - Suelo Monitoreo anual.
interna visible (1 punto) didmetro) (1 erosionado/compactado | - RIESGO

- Inclinacién >15° respecto a punto) cerca del tronco (1 MODERADO (4-
la vertical (0,5 punto) - Desbalance punto) 6 puntos):

- Raices dafiadas o0 expuestas severo de la - Arbol en zona de alto Defectos presentes
(0.5 punto) copa (50% de transito pero manejables.

ramas en un peatonal/vehicular (1 Requiere
TOTAL-= 3 puntos lado) (1 punto) poda/tratamiento
punto) en <3 meses.

- Hongos en - RIESGO ALTO
uniones de TOTAL= 3 puntos (7-9 puntos):
ramas (1 Defectos graves.
punto) Intervencion

urgente (ej.:

TOTAL=3 remocion o

puntos soporte

estructural).




Guia documental de revision del marco normativo en gestion de arboles urbanos

Anexo E

CATEGORIA INDICADOR VALORACION AVANCE
- Existencia de politicas, regionales y | Existente / Inexistente | Ej. Ley N° 31199:
Politicas locales nacionales para arbolado Existente
Nacional, urbano Avance (% de | (Avance: 70%)
Regionales, - Articulacion o adecuacién de | implementacion)
Locales normativas locales a estandares
internacionales (OMS, FAQ)
- Metas claras (ej. 9 m2/ h)
- Presupuesto asignado
Leyes, - Leyes especificas para arboles | Existente / Inexistente | Ej. Ordenanza
ordenanzas urbanos Cumple / No cumple | Municipal N°
- Reglamentos técnicos (poda, tala) Parcialmente XXX:2025
- Sanciones por incumplimiento (especificar vacios) Parcialmente
- Actualizacion (<5 afios) Vigente/ Obsoleta (falta regulacion
- Regulacion de areas verdes de podas)
- Protocolos de riesgo
- Mecanismos de denuncia
- Presupuesto vinculante
Planes - Planes de gestién de areas verdes | Cumple/No cumple Ej. Plan de
Municipales con metas cuantificables Existente / Inexistente | gestion integral
- Cronograma de ejecucion Documentado / No | del arbolado
- Mecanismos de monitoreo documentado urbano y éreas
- Participacion social en su disefio, | Ejecutado (%  de | verdes de la MPC
implementacion y evaluacion avance)
- Convenios con universidades, | Evaluado (Si/ No)
ONGs, o sector privado Resultados tangibles
(Si, No)
Presupuesto - Partida especifica para arbolado Suficiente/Insuficiente
- 9% del presupuesto ambiental Auditado (Si/No)
- Transparencia en ejecucién Rendicion de cuentas
- Fuentes alternativas (ej.: | publica
cooperacion)
Tecnologia - Uso de herramientas digitales (SIG, | Disponible /  No
drones, apps) para monitoreo disponible
- Capacitacion técnica | Utilizado (%  de
Mantenimiento de sistemas | adopcidn)
Resultados tangibles Implementacién  de
sistemas
Resultados tangibles
Ecoldgico - Cumplimiento  de  estandares | Cumple / No cumple

internacionales y nacionales
Uso de especies nativas
Densidad arbérea (arboles/km?)
Control de plagas

Corredores ecoldgicos

Sustentable/No
sustentable
Medible
oficiales)

(datos
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Anexo F

Matriz PESTEL - identificacion de problemas

) PROBLEMAS
DIMENSION NACIONAL LOCAL IDENTIFICADOS

POLITICA

ECONOMICA

SOCIAL

TECNOLOGICO

ECOLOGICO

LEGAL
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Anexo G

Registro fotografico de algunos arboles identificados en riesgo
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Anexo H

Registro fotografico de algunos arboles identificados en riesgo
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