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Chile posee una riqueza de bosques cuyo carácter endémico es reconocido mundialmente siendo
considerado como uno de los “hot spot” de biodiversidad a nivel global. Estas características se dan
tanto a nivel de especies como de ecosistemas, y entre ellos los bosques de Alerce constituyen un
patrimonio no solo del país sino de importancia global por su endemismo, su longevidad y su
magnificencia y porte como especie.

Si bien esta especie esta protegida por ley desde la década del 70, se han dado algunas circunstancias
que habilitan su extracción bajo determinadas condiciones, en particular, aquellas que se refieren
a la posibilidad de retirar material muerto existente con anterioridad al año 1976, fecha en que se
dicta el DS 490 que declara al Alerce monumento nacional. Esta situación legal de especiales
características y, aunada el hecho del alto valor económico que esta especie representa en el mercado,
ha generado lamentables  eventos de extracción ilegal, provocación de incendios ex profeso (ej. Incendio
Llico 1998), anillamientos, etc.  Eventos, que han sido debidamente detectados por el sistema de
control y fiscalización implementado por la Corporación Nacional Forestal en su rol de ente fiscalizador
y encargado de velar por la integridad del Alerce.

El Instituto Forestal (INFOR) a través de su sede Valdivia ha sido encomendado por el Ministerio de
Agricultura a petición del Congreso Nacional de realizar “un censo de bosques vivos y un inventario
de bosques vivos y muertos de Alerce, que permita cuantificar tanto su estado como el grado de
intervención a que han estado sometidos, mediante técnicas de teledetección, que utilizan imágenes
satelitales y fotografías aéreas infrarrojas”. En este contexto el Instituto Forestal como autoridad
científica CITES (Convention on Internacional Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora)
se ha propuesto el establecer un inventario de Alerce que involucre no solo los aspectos madereros
sino que todos los componentes del ecosistema de forma de entregar una visión integrada del estado
y condición de los bosques de Alerce en toda su área de distribución, esto en el entendido que los
bosques no solo proveen madera muerta debido a una coyuntura económica, sino que además proveen
de habitats y microhabitats que permiten la existencia de innumerables organismos, especies,
poblaciones y comunidades.

Prólogo

Marta Abalos Romero
Directora Ejecutiva

INSTITUTO FORESTAL
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El presente informe corresponde al informe final del proyecto del Ministerio de Agricultura -INFOR
“INVENTARIO SATELITAL PARA EL MONITOREO Y LA ESTIMACIÓN DE EXISTENCIAS DE ALERCE
VIVO O MUERTO EN LA X REGIÓN DE LOS LAGOS Y DE LOS BOSQUES NATIVOS COMPRENDIDOS
EN LA X REGION SUR (PROVINCIA DE PALENA Y CHILOE).” , ejecutado por el Instituto Forestal-
INFOR, sede Valdivia Región de Los Ríos

El Informe se ha organizado en la forma de capítulos y anexos, donde, cada uno de ellos se refiere y
compila información asociada a  las diversas actividades definidas dentro del proyecto a fin de lograr
sus objetivos. La distribución de los anexos corresponde a:

Introducción

Anexo III:

Manual de
Procesamiento

de datos.

Capítulo 1:

Recopilación de
Antecedentes.

Capítulo 2:

Diseño del
Inventario.

Capítulo 3:

Técnicas de
Ingreso Remoto.

Capítulo 4:

Caracterización
del Recurso.

Capítulo 5:

Mecanismos de
Difusión y

Transferencia.

Anexo I:

Manual de
Terreno.

Anexo II:

Modelo
de Datos.

Capítulo 6:

Reporte de
sustentabilidad
de los bosques

de Alerce.
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RECOPILACIÓN
DE ANTECEDENTES
DE ALERCE

CAPÍTULO 1

El Alerce es uno de los tesoros naturales de
nuestro país y una de las especies más longevas
del planeta. En muchos aspectos esta especie es
una de las más extraordinarias de Sudamérica
y su estudio es de sumo interés en la botánica,
en la filogenia y en la fitogeografía. Además,
produce una de las maderas más notables y
valiosas del mundo.

La explotación y utilización del Alerce ha
desempeñado un papel importante durante siglos
en su zona de distribución natural para los
habitantes del sur de Chile. Su supervivencia en
gran medida no está  garantizada,  por cuanto
tiene un crecimiento lento y no se regenera de
forma natural tras cortas indiscriminadas, sino
que requiere condiciones muy especiales.

Generalmente el Alerce se localiza como un relicto
perteneciente a una época remota en la filogenia.
El género Fitzroya es monotípico; el nombre
recuerda al científico y capitán Roberto Fitzroy,
que dirigió el barco "Beagle" en el cual Charles
Darwin hizo su viaje histórico a lo largo de las

costas de América del Sur, en los años 1831-1836.

El nombre Alerce, habitualmente usado hoy en
Chile y en el comercio internacional, deriva del
tiempo de la conquista española; su origen es
árabe-moro; "al arzar" significa en árabe "cedro".
El mismo nombre lleva originalmente también la
"Tuya Africana" (Tetraclinis articulata (Vo Masters)
en el área de su distribución natural del norte de
África y del sureste de España; además es "Alerce"
el nombre habitual en español para las especies
del género Larix.

El nombre vernáculo, de origen indígena, "Lahuan"
o "Lahuen" ya no es muy usado.

Este árbol, endémico de la Región de los Ríos y
de los Lagos, es muy codiciado por su excelente
madera, y reconocido como una de las especies
más notables del bosque húmedo del sur de Chile
y Argentina. Crece sólo en esta parte del mundo
y posee una gran importancia histórica y cultural.
Además, es de gran relevancia científica, pues
constituye

INTRODUCCIÓN
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uno de los testigos milenarios de la evolución
climática de nuestro planeta ya que, a partir del
estudio de sus anillos, se ha podido establecer la
reconstitución de las temperaturas del Hemisferio
Sur para los últimos cuatro milenios.

Desde el año 1976, el Alerce se encuentra protegido

a través del decreto supremo N° 490, del Ministerio
de Agricultura, que lo declaró Monumento Natural,
prohibiendo la corta de Alerce vivo. El mismo
decreto permite la utilización de maderas muertas,
que son el resultado de eventos catastróficos e
incendios producidos en la época de la coloniza-
ción.

Cupressaceae
Fitzroya cupresoides (Molina) I.M.
Johnston

1) Fitzroya cupressoides (Molina) I. M.
Johnst. [Contr. Gray Herb. 70:91. 1924]
(= patagonica Hook. f. ex Lindl.)
(= cupressoides Molina)

2) Fitzroya patagonica Hook. f. ex Lindl.
[J. Hort. Soc. London 6:264. 1851]
(= cupressoides (Molina) I. M. Johnst.)
(= cupressoides Molina)

- Sinónimos científicos:
Fitzroya patagonica Hook. f.

Nombre científico y vernáculo

- Nombres comerciales:
Español: Alerce, Ciprés de la Patagonia
Inglés: Chilean false larch
Francés: Alerce

El nombre vulgar de alerce
presumiblemente fue puesto por los
conquistadores, que los confundieron
con la especie europea del mismo
nombre, pero que corresponde al género
Larix.

- Nombres comunes:
Lahuan
Lahuén

ASPECTOS BOTÁNICOS

El Alerce (Fitzroya cupressoides) pertenece a la
familia de las cupresáceas, clase de las coníferas,
especie de formaciones puras, aunque es muy
limitada su dispersión.

Es un árbol de hasta 50 metros de altura, con
copa estrecha piramidal; tronco recto y cilíndrico
de 2,5-3,5 metros de diámetro, siendo los más
frecuentes de alrededor de 30 y 1,2 metros
respectivamente. Los árboles que crecen en sitios
de escasa altitud tienen una forma pronuncia-
damente cónica, mientras que los ejemplares que
viven en sitios favorables, presentan el fuste
cilíndrico, recto, con una copa puntiaguda, relati-
vamente pequeña, y con el tronco libre de ramas
hasta cerca de 20 metros. La copa del Alerce,
especialmente en ejemplares añosos, es pequeña,
de ramas cortas, flexibles y con frecuencia algo
encorvadas hacia arriba.

La corteza es pardo-oscura, gruesa y lisa, hendida
longitudinalmente y se desprende según tiras

largas longitudinales. Debajo de la corteza presenta
una sustancia fibrosa, muy resinosa. Las ramas
son irregulares, gruesas y abiertas. La corteza
acanalada longitudinalmente, de color pardo-
rojizo, fibrosa, blanda y bastante gruesa en
ejemplares viejos, de los cuales pueden despren-
derse franjas de varios metros.

Es un árbol siempre verde, de hojas perennes, es
decir, que persisten durante largos años;, escua-
miformes, aovado oblongas, de 2,5-3 milímetros
(mm) de largo.

Sus flores son unisexuales, se les encuentra tanto
en un mismo pie o en ejemplares distintos. La
especie en general es dioica, rara vez monoica
(Figura 1).

Las flores masculinas son amentiformes, axilares,
solitarias, de 7-8 mm de largo y 2-3 mm de ancho,
con  terminales en las ramitas laterales.



Las semillas son pequeñas, de más o menos 2,5
mm de diámetro, provistas de 2-3 alas, y  hasta
15 por cono.

Las raíces presentan extensión superficial, sin
ser muy profundas, y es frecuente encontrar
alerzales viejos caídos sin ruptura de fuste.
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LONGEVIDAD

El Alerce constituye la segunda especie más
longeva del mundo, después de la Sequoia de
California. Existen registros de un árbol de 3 mil
600 años que fue cortado en 1974 cerca de Puerto
Montt. Algunos individuos de esta especie pueden
alcanzar grandes tamaños y longevidad,
conservando perfectas condiciones de vigor y
apariencia. El último registro de edad, obtenido
mediante Carbono 14, corresponde a un tocón
de un árbol de 3 mil 621 años, encontrado en la

Cordillera de los Andes, sector de Contao.

Los árboles de Alerce son forjados lentamente
por la naturaleza. Su tronco crece un centímetro
en espesor cada 15 ó 20 años, pero pueden
alcanzar hasta 50 metros de altura y 4 metros
de diámetro en su estado adulto. La ramificación
de los árboles es irregular, y en los adultos forman
copas piramidales.

LA MADERA

La madera de Alerce es de características únicas,
muy liviana, de color rojizo y hermosa veta, con
una excelente durabilidad natural. Debido a estas
notables características ha sido empleada en la
fabricación de tejuelas para techos, puertas,
ventanas, muebles, revestimientos interiores y
exteriores, y también en la construcción de
embarcaciones y fabricación de postes.

La belleza de la madera y su durabilidad son las
características económicas que la convirtieron en
una de las primeras especies forestales explotadas
comercialmente en Chile, con una fuerte demanda
hasta hoy. Este fenómeno es la principal amenaza
para su conservación, y la corta ilegal y los
incendios forestales intencionales, los mayores
factores de presión.

Debajo de la corteza tienen una sustancia resinosa
y fibrosa, que elaborada se la conoce como “estopa
de Alerce”, que  se usa como material aislante
para el calafateo de embarcaciones. Combinándola
con un porcentaje de lana se obtiene un
interesante tejido usado en tapicería, la confección
de vestidos y frazadas, entre otros.

La madera presenta un hermoso veteado, y una

muy vistosa “madera laminada”, con vetas de
color castaño-violáceo, de grano derecho y textura
fina.

El comportamiento al secado es excelente y, junto
a la araucaria o pehuen, sin duda constituyen
las dos mejores especies para la obtención de
maderas compensadas de alta calidad.

Su madera se trabaja con mucha facilidad con
todo tipo de herramientas; es fácil de clavar,
encolar y lustrar, y permite una excelente
terminación.

La madera de Alerce es de color amarillo ocre
para la albura y pardo rosado o rojizo para el
duramen. En ocasiones, presenta vetas de color
castaño-violáceo. No resinosa, de olor agradable
a cedro cuando el árbol está recién cortado, de
blanda a moderadamente dura, de grano fino,
fibra recta y albura y duramen bien diferenciados,
con una gran similitud en apariencia al de sequoia.

En el Cuadro 1 se muestran las propiedades
físicas y mecánicas del Alerce comparadas con el
pino radiata y la sequoia.
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VARIABLE SEQUOIA PINUS FITZROYA
CONSIDERADA SEMPERVIRENS RADIATA CUPRESSOIDES

Densidad básica Kg/m3 420 459 408

Contracción 6,8 11,2 10,1
volumétrica total CV % Contracción baja Contracción media Contracción media

Durabilidad Muy durable. Madera poco durable: Alta Durabilidad
Entre 1 a 5 años.

Color Café-rojiza. Blanco-amarillenta. Rojo oscuro intenso
Heterogénea

Anillos de crecimiento Medianos y Grandes y muy Visibles y muy
marcados. Veta muy marcados. Veta poco angostos. Veteado

decorativa. decorativa. pronunciado.

Textura Fina Fina Fina

Susceptibilidad a 
ataques de hongos y Baja Alta Baja

patógenos 

CUADRO 1

Propiedades físicas y mecánicas de Fitzroya cupressoides
comparadas  con Pinus radiata y Sequoia sempervirens

Por último, los estudios realizados para el evaluar
el papel de los extraíbles en la durabilidad de
la madera de la fitzroya cupressoides, revelan

una actividad antibacteriana y antifúngica de
los principales metabolitos presentes en la
madera.

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA

El Alerce se localiza entre los paralelos 39° y 43°S,
en la Cordillera Pelada, en la costa de la región
de Valdivia, al oriente de los lagos del área, zonas
donde la precipitación es mayor a 2 mil  milímetros
anuales.
Las provincias de Llanquihue y Palena son las
que concentran la mayor parte de los bosques de
Alerce, en tanto que las comunas que aglutinan
la mayor superficie de Alerce son Cochamó,
Chaitén y Hualaihué, con un 60% de la superficie
de dicho recurso.

El Alerce se encuentra representado en 47 mil
hectáreas en el Sistema Nacional de Áreas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), lo que
equivale a prácticamente un 18 % de toda la
superficie total del Alerce en Chile. Esta especie
tiene un gran valor económico, cultural, científico
y ecológico.

El SNASPE, ya sea en su modalidad de parques

nacionales (PN), sus reservas forestales (RF) y sus
monumentos naturales (MN) mantienen protegidas
47 mil 536 hectáreas de bosques de Alerce, en
las que permanecen vivos y se preservan los
bosques de Alerce más antiguos de Chile.

La gran mayoría de los bosques protegidos se
concentran en la Cordillera de los Andes, mientras
que la protección de los bosques de Alerce en la
Cordillera de la Costa equivale sólo al 2,6% del
total de su población.

En el pasado, estos bosques cubrían también una
vasta superficie en el llano Central, pero hoy,
debido a su fuerte explotación, cada vez es más
difícil acceder a los lugares en que tradicional-
mente se encuentra esta especie.

Entre los paralelos indicados, la distribución del
tipo forestal Alerce es discontinua y se encuentra
principalmente en Chile. Es preciso distinguir
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SUPERFICIE

Más de tres siglos de sobreexplotación, debido a
la belleza de su madera, así como a incendios
antrópicos y la habilitación de bosques de Alerce
para pastoreo, han reducido significativamente
la superficie originalmente cubierta por este tipo
forestal, dejando atrás extensas áreas de bosques
destruidos y degradados.

A través de un análisis ecológico e histórico, un
grupo interdisciplinario de investigadores pudo
caracterizar la cobertura de la vegetación original
de la Eco Región de los Bosques Valdivianos hacia
el año 1550. Como resultado se estimó que la
superficie ocupada por los bosques de Alerce
alcanzaba 617 mil577 hectáreas.

El Alerce crece en suelos delgados y pobres en
nutrientes, y bajo condiciones climáticas extremas,
durante la época invernal debe resistir la caída
de abundante nieve y altas precipitaciones.
Requiere de luz para su desarrollo, se adapta
bien a terrenos poco profundos, siempre húmedos,
algo pantanosos y con subsuelo impermeable.

Debido al interés económico y científico que
presenta la especie, en 1983 la Escuela de Ciencias
Forestales de la Universidad de Chile realizó un
trabajo destinado a determinar la distribución
de la especie Alerce en el país y las existencias
de madera y en pie de la especie. Los resultados
más importantes del estudio son los siguientes:

1) Subtipo Alerce Costero: se distribuye entre
los paralelos 40°00' al norte del río Colún, hasta
el paralelo 41°29' frente al lugar Ensenada de
Estaquilla, entre los 70-1000 msnm. Posterior-
mente aparece en la Isla de Chiloé entre los
paralelos 42°22' y 42°27', a la altura de los ríos
Abate y Amay, respectivamente. Para el área
costera de la distribución se entregan las
siguientes superficies.

Alerce muerto 24.344 ha

Alerce verde
(más del 50%) 6.052 ha

Alerce mezclado
(menos del 50%) 15.127 ha

Presencia
de Alerce 76.686 ha

- 122.209 ha
(40, 23 % del total)

2) Subtipo Alerce Andino: se distribuye entre
los paralelos 41 °00' S en el sector Lago Todos
Los Santos y fue detectado desde el aire hasta
los 42°37' en el sector del Fiordo Riñihue entre
los 200-1250 msnm. Para el área andina se
entregan las siguientes superficies:

entre bosques andinos desarrollados en altitudes
medias y altas sobre sustrato volcánico, bosques
costeros en altitudes medias y altas sobre sustrato
metamórfico, y bosques en terrenos bajos, planos,
de mal drenaje.

La localización  de los bosques de Alerce en estos
tres tipos de hábitat coincide aproximadamente
con la división de su distribución en tres regiones
fisiográficas: la Cordillera de la Costa, en altitudes
que rara vez exceden de los 1000 msnm; la
Depresión Central con máximas altitudes menores
de 200 m; y la Cordillera de los Andes con bosques
que sobrepasan los 1000 msnm, llegando hasta
los límites altitudinales de la vegetación arbórea.

Los bosques de F. cupressoides de la Cordillera

de los Andes se encuentran entre los 40º30`y los
42º37` latitud sur. En esta cordillera se
encuentran formando masas importantes, más
o menos continuas, en el área localizada a la
latitud de los 42º, entre el Estuario de Reloncaví
y el Volcán Hornopirén. Al norte y al sur de esta
área se encuentran formando bosques y
bosquetes discontinuos en distintas condiciones.
En sectores planos con extrema humedad se
asocia también a Pilgerodendron uviferum,
Tepualia. stipularis y un sustrato cubierto por
Sphagnum spp. En laderas de montañas y
volcanes que conforman estos valles se
encuentran bosques en que el sustrato es
esencialmente de orígen volcánico, donde se ha
depositado sobre materiales fluvioglaciales y, en
ocasiones, metamórficos.
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Alerce muerto 3.686 ha

Alerce verde
(más del 50%) 48.573 ha

Alerce verde
 o mezclado
(menos del 50% ) 81.221 ha

Presencia
de Alerce 48.110 ha

TOTAL 181.590 ha
(59,77% del total).

Se debe señalar que en el estudio citado no se
consideró el subtipo de tierras bajas.

La superficie actual según catastro CONAF-
CONAMA, actualización 2007, alcanzza los
258.365,7 ha.

A pesar de su reducida superficie de distribución
y de ser uno de los tipos forestales más pobremente
representados, su extinción en un sentido biológico
estricto se encuentra resguardada en diversas
unidades del Sistema Nacional de Áreas Silvestres
Protegidas (Corporación Nacional Forestal), y del
D.S. 490 de 1976 que lo declara Monumento
Natural junto a la Araucaria araucana.

Respecto a su protección internacional, en 1975
Chile suscribió el CITES en el que se incluyó al
Alerce en el Apéndice I, lo que significa prohibición
de su comercio internacional.

En 1983 esta protección disminuyó al ser
transferidas las poblaciones costeras al Apéndice
II. En 1987 se presentó al CITES la proposición
de Argentina y Chile para reconsiderar la medida.

Es una especie capaz de prosperar bajo situaciones
de fuerte restricción en cuanto a suelo y fisiografía,
a niveles donde sólo  escasas especies pueden
desarrollarse, pero siempre bajo la premisa  que
su ambiente no sea alterado.

El clima es común para los dos subtipos de
bosques de Alerce, siendo éste el templado
oceánico, con temperaturas moderadas sin
grandes oscilaciones. En el sector costero, las
precipitaciones tienen un promedio de 2.000 mm;
mientras que en el andino éstas llegan a 4.000
mm.

El Alerce costero crece entre los 600 - 1000 msnm,
hasta las cumbres más altas y se caracteriza por
la ausencia total de volcanes e influencia volcanica.

El Alerce andino crece hasta los 1.200 msnm.
Esta cordillera alcanza altitudes de más de 2.000
msnm, siendo apreciablemente más alta y abrupta
que la de la Cordillera de la Costa, incluyendo
varios volcanes.

Los suelos que ocupa en general son marginales
y presentan texturas gruesas a moderadamente
gruesas, de pH entre 4,7-5,7 -de muy fuertemente
ácido a ácido medio-, espe-cialmente en los Alerces
costeros; altos contenidos de materia orgánica
tanto en superficie como en el perfil, con drenajes
muy pobres, con tendencia a la  sobresaturación.

El Alerce costero en la distribución norte de la
Cordillera de la Costa, se encuentra en suelos
derivados de rocas metamórficas altamente

meteorizadas, sobre micaesquistos (piedra laja y
mica). En cambio, en el subsector sur, los suelos
corresponden a sedimentos marinos semipodzoli-
zados (terrazas marinas) y de pH muy ácidos.

El Alerce andino crece en topografías de tipo
quebrada, en que se desarrollan suelos de 20-80
cm, generalmente derivados de cenizas volcánicas
depositadas sobre rocas graníticas no meteoriza-
das y depósitos fluvioglaciares, suelos ácidos con
mal drenaje y evidencia de lavado y podzolización.
En las áreas altas, cerca de los volcanes, el tipo
se desarrolla sobre escoria o sobre afloramientos
rocosos.

De acuerdo al sustrato en que están ubicados los
suelos de Alerce, se presenta la siguiente clasifica-
ción:

A) Suelos de la Cordillera de Los Andes
- Sobre basamento metamórfico.
- Sobre escorias y pomez volcánicas.
- Sobre toba soldada o morrenas.

B) Suelos de la Cordillera de la Costa
- Sobre basamento metamórfico
- Sobre sedimentos marinos.
- Suelos con fierrillos, muy inestables, tendien-
  tes a la soliflucción.

HÁBITAT
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DINÁMICA REGENERATIVA

En su distribución Andina, se encuentra entre
los 40º30` y los 42º37` lat. Sur, en la cual se ha
verificado muy escasa o nula regeneración.

Por esta razón es de suma importancia para la
conservación de esta especie entender qué ocurre
con su proceso regenerativo bajo las actuales
condiciones. El F. cupressoides es capaz de
colonizar sitios en donde esté ocurriendo un
proceso de sucesión, por lo que se espera que si
F. cupressoides es una especie pionera entonces
debe presentar regeneración mayormente en
bordes de fragmentos expuestos a una matriz que
no posea dosel arbóreo o arbustivo, dado que es
una especie sombra-intolerante y necesita de un
sustrato mineral, expuesto en algún grado.

Al analizar los factores que inciden en el origen
y desarrollo de una comunidad forestal (accesibili-
dad al hábitat, la flora presente en él, el tipo de
hábitat, la capacidad competitiva y el tiempo en
que se desarrollan los procesos) es necesario tener
en cuenta la importancia del momento inicial para
cada uno de ellos, los que luego van a ser
determinantes del desarrollo, la composición y
estructura que tendrá la comunidad. Estos factores
a su vez, tendrán relación con la reproducción y,
por consiguiente, con la regeneración.

El proceso regenerativo pasa por la etapa de
floración y continúa con los procesos de desarrollo,
maduración, dispersión, latencia y germinación.

Para gran parte de las semillas, en especial para
aquellas de especies pioneras, el suelo mineral es
ventajoso en cuanto a la germinación,  porque la
infiltración del agua y la aireación son buenas,
tiene buena conductividad de calor y menos
cantidad de organismos dañinos.

Las especies pioneras poseen necesariamente
semillas pequeñas o aladas, con diseminación por
viento, que para tener éxito necesitan caer en
áreas abiertas, donde tengan suficiente luz y el
suelo mineral esté expuesto en algún grado en
donde comúnmente no tienen gran competencia
de parte de otras especies, particularmente en las
primeras etapas de su desarrollo.

El grupo de las Cupresáceas, dentro de las que
se encuentra F. cupressoides, posee semillas
pequeñas y livianas con alas marginales que
rodean la semilla, facilitando su diseminación a

distancia.

A pesar de que las semillas de este tipo de árboles
son consumidas por algunos organismos, el efecto
de la granivoría es poco significativo debido a que
el consumo de éstas es bajo. Sin embargo el
pastoreo, ramoneo y pisoteo del ganado doméstico
puede tener efectos significativos en el estable-
cimiento de plántulas.

Los antecedentes sobre dinámica regenerativa y
procesos sucesionales en los bosques de F.
cupressoides indican que se trata de una “especie
relicto”, que habría tenido una distribución más
amplia durante el período Terciario, y que hoy se
encuentra restringida a hábitats relictos muy
rigurosos donde otras especies no son capaces de
establecerse, y a los cuales Fitzroya está supeditado
debido a su baja capacidad competitiva.

Fitzroya es altamente intolerante y no es buena
competidora con otras especies en condiciones
edáficas y climáticas favorables.

Existe escasa o nula regeneración de F.
cupressoides, en general, para toda su distribución.
También existen antecedentes de una nula
regeneración en áreas previamente explotadas en
la Cordillera de los Andes, y lo mismo se señala
para idénticas áreas con posterioridad, lo que
hace referencia a que los bosques de Fitzroya no
sólo han dejado de regenerar debido a la tala
indiscriminada.

Los modos de regeneración de árboles de F.
cupressoides en las mayores altitudes se les
denomina “catastróficos”. Un estudio realizado en
tres deslizamientos de tierra en Contao (Cordillera
de los Andes) demuestra que F. cupressoides se
establece en ellos con alta frecuencia y regene-
ración.Las condiciones más favorables para la
regeneración de Fitzroya en estos rodados son
aquellas de mayor humedad y mayor luminosidad.

SEMILLACIÓN

El Alerce tiene ciclos de un año para la producción
de frutos. En este ciclo, la iniciación de las yemas
florales se lleva a cabo entre invierno y primavera.
La floración, polinización y fecundación se produce
desde fines de primavera hasta marzo. La
formación y maduración del fruto ocurre desde



marzo hasta mayo, con gran variación entre
individuos. Por último, la diseminación de las
semillas se produce por el viento entre marzo y
junio, con gran variación individual.

La variación interanual en producción de semillas
tiene relación con la coacción de variables
fisiológicas y morfológicas dentro de la planta,
debido a que el  proceso de almacenaje de
nutrientes se produce durante algunos años
previos al florecimiento y semillación. Tal coacción
puede generar periodicidad en la producción de
semillas, pero individuos y poblaciones no
necesariamente deberían ser sincrónicos.

En base de datos publicados por Donoso (1993)
sobre producción de semillas de especies arbóreas
en dos sitios (tipos forestales Siempreverde y
Alerce para períodos de 10 y 7 años respectiva-
mente, en la cordillera de la costa de la X región,
se encontró evidencia de mayor variación en la
producción de semillas en el sitio (tipo forestal
Alerce) que se encuentra a mayor altitud.

En cambio, no hubo diferencia significativa entre
especies anemófilas y especies entomófilas. En
ninguno de los dos sitios hubo sincronización
interanual significativa entre las especies del
ensamble.

Sin embargo, se encontró una correlación positiva
en la producción anual de semillas entre las
poblaciones de D. winteri de los dos sitios. La
precipitación acumulada de verano, y especial-
mente las temperaturas de verano y de invierno,
estarían relacionadas con la producción de
semillas de algunas de las especies estudiadas
en ambos tipos forestales.

Los resultados obtenidos sugieren que el efecto
del sitio sobre las poblaciones de plantas es un
elemento importante a considerar para clarificar
la sincronía y variación en producción de semillas.

PROPAGACIÓN VEGETATIVA

De acuerdo a antecedentes existentes en
bibliografía, el Alerce es una especie relativamente
sencilla de enraizar.  Cabello y Alvear (1992)
reportan que estacas de material juvenil pueden
ser enraizadas en invernadero sin calefacción ni
cama caliente logrando porcentajes de éxito que
fluctúan entre 35 y 67% en estacas testigos y
estacas tratadas con ácido indolbutírico.

Los mismos autores (op. cit) mencionan que el
factor edad y/o posición de las ramillas en el árbol
serían los posibles causantes del menor porcentaje
e inferior calidad de enraizamiento de las estacas
de Alerce. Otras experiencias en la Universidad
Austral de Chile también confirmaron que el Alerce
es de fácil enraizamiento logrando hasta un 95%
de éxito en estacas colectadas en invierno.

A comienzos del año 2006, en INFOR sede Bío-
Bío se realizó un ensayo de propagación vegetativa
utilizando material juvenil, esto es, plantas
donantes de 15 años, y bajo condiciones controla-
das en invernadero, con cama caliente y sistema
de nebulización para controlar temperatura y
mantener una alta humedad relativa del aire,
además de la aplicación de hormona AIB (ácido
indolbutírico).

Como tratamiento se probaron estacas originadas
de la sección apical de la ramilla y estacas obtenidas
de la porción media o basal de la ramilla.Después
de 5 meses, se registraron el número de estacas
enraizadas por cada tratamiento y repetición.

Los resultados arrojados por este ensayo
confirmaron la alta capacidad rizogénica que exhibe
Alerce, al menos en su estado juvenil. Los
porcentajes de enraizamiento obtenidos fueron
altos y no hubo diferencia significativa entre
tratamientos, observándose que cerca del 78% de
las estacas logra formar raíces.
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DIVERSIDAD GENÉTICA

El material genético que porta un individuo se
encuentra almacenado en forma de moléculas de
ADN. En cada evento de reproducción, la informa-
ción genética es heredada a los descendientes
que conforman una nueva generación de
organismos. Así cada nueva generación comparte
el acervo genético de las generaciones precedentes.

Numerosos factores pueden modificar natural-
mente la constitución genética de una especie.
Todos ellos forman parte del proceso de evolución,

cuyo sustrato básico opera sobre tal variación
genética. Por ello, la erosión del patrimonio
genético afectará el potencial evolutivo de una
especie, así como a su capacidad de sobrevivir a
los eventuales cambios ambientales.

En Chile, numerosas especies se encuentran en
proceso de pérdida de su acervo genético,
fenómeno que por cierto afecta a las especies
amenazadas, por ejemplo aquellas listadas en los
Libros Rojos.



Algunas iniciativas de conservación se han gestado
en los últimos años buscando la conservación ex
situ (fuera de la naturaleza), esto es, la mantención
de material vegetal vivo en forma de esporas o
semillas, que puede estar acompañada por la
propagación in vitro (en laboratorio). El material
genético presente en los linajes silvestres puede
contribuir a mejorar diversos aspectos en los
cultivos, por ejemplo elcontenido nutricional, la
tolerancia a bajas temperaturas, o la resistencia
a hongos o herbívoros.

Numerosos estudios han demostrado que la mayor
parte de la diversidad genética de las especies
arbóreas se encuentra distribuida dentro de las
poblaciones. Esto implica que los niveles y la
distribución de la variación genética de las
poblaciones, como la estructura genética, son
afectados por procesos que ocurren a escalas
espaciales reducidas, tanto demográficas (flujo
génico de polen y semillas limitado) como
ecológicas (selección por microhábitat).

El caso del Alerce ha sido considerado como el
ejemplo más severo de empobrecimiento de los
recursos genéticos forestales. Se ha sugerido que
la explotación masiva de esta especie generó un
proceso de selección disgénica o degenerativa
debido a la extracción de los mejores fenotipos de
Fitzroya y de masas boscosas naturales completas.

Como resultado, poblaciones enteras fueron
extirpadas, algunas de las cuales pueden haber
representado distintos ecotipos de la especie.
Existen evidencias de estudios de variación
intraespecífica que indicaron que existen en Chile
tres poblaciones distintas: Cordillera de la Costa,
Depresión Intermedia y Cordillera de los Andes.
Además, también se ha visto que las poblaciones
chilenas tienen un bajo nivel de variabilidad
isoenzimática, bajo nivel de polimorfismo y una
heterocigosis observada y esperada bajo las
condiciones de equilibrio de Hardy Weinberg, en
comparación con las poblaciones argentinas y
otras gimnospermas (Premoli et al. 2000).
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ASPECTOS LEGALES

Como respuesta a una histórica explotación
irracional, en 1976 el Alerce fue declarado en
Chile “Monumento Natural” a través del Decreto
Supremo Nº 490, lo que prohibió su explotación.
No obstante, el decreto contuvo una excepción,
ya que autorizó la extracción y comercialización
de madera de “Alerce muerto” por incendios o
cortas anteriores al año 1976, así como también
la extracción y comercialización de árboles muertos
en forma natural.

Con esta medida, Chile dió por ratificada la
Convención de Washington de 1940. Por la cual
se creaba la figura de áreas naturales protegidas,
(parques, reservas y otras) para salvar muestras
de ecosistemas valiosos. Creó también la categoría
de "monumento natural", declaración que se hace
a una especie cuando se desea que su existencia
sea inviolable y le otorga protección absoluta, con
la sola excepción de investigación, para hacer
manejo tendientes a mejorar su estado, y para la
construcción de obras públicas o de defensa
nacional.

En esta misma línea de preocupación por la
protección del Alerce, en 1975 fue incluido bajo
el apéndice I de la Convención Internacional sobre
el Comercio de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna, CITES, cuyo fin fue bajar la presión a la
explotación de esta especie por la vía de la regula-
ción de su comercio internacional.

Durante el año 1983, el gobierno de la época logró
que las poblaciones costeras del Alerce pasaran
al Apéndice II del convenio CITES. Ello implicó
que podían ser comercializadas con un permiso
de la autoridad chilena.

Ante el reclamo de la comunidad nacional e
internacional, en 1986 en la reunión del CITES
realizada en Ottawa, la medida fue revertida y
quedó finalmente todo el Alerce chileno en el
Apéndice I, en el nivel de mayor protección.

Sin embargo, en 1987 Chile solicitó a CITES
reservarse el derecho a seguir exportando madera
de Alerce proveniente de la Cordillera de la Costa
para los países que acepten la reserva que tenía
nuestro país de maderas muertas de Alerce de
antes de 1976. Cabe decir que son pocos los
países que han importado este Alerce y, en este
contexto, estas exportaciones no han puesto en
riesgo el recurso.

SITUACIÓN JURÍDICA
DEL ALERCE

En la actualidad la especie Alerce se encuentra
regulada por el D.S. Nº 490 del Ministerio de
Agricultura, del 1 de octubre de 1976,. De acuerdo
con esta norma, el Alerce fue declarado
Monumento Natural, prohibiéndose su corta y



destrucción, salvo en los siguientes casos
excepcionales:

• Para llevar a cabo investigaciones científicas,
debidamente autorizadas.

• Para la habilitación de terrenos en la construc-
ción de obras públicas, de defensa nacional
o la consecución de planes de manejo forestal
por parte de organismos forestales del Estado
o de aquellos en los cuales éste tenga interés
directo o indirecto.

El aprovechamiento comercial del Alerce, que de
acuerdo a lo anterior se encuentra prohibido, se
permite, de manera excepcional, en los siguientes

casos:

• Respecto de los árboles que, a la fecha de
publicación del D.S. (0509.1977), se encontra-
ren volteados y siempre que el propietario,
dentro de los 30 días siguientes a dicha
publicación, hubiere declarado por escrito
ante CONAF, el volumen de existencia de esas
maderas.

• Tratándose de árboles o bosques muertos, ya
sea que se encuentren en pie, derribados o
enterrados, previa presentación por el
interesado y aprobación por CONAF, de un
Plan de Trabajo especial, que abarque toda el
área a explotar.
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DISEÑO DEL
INVENTARIO

CAPÍTULO 2

El diseño muestral definido para este inventario
corresponde a un diseño en 2 fases, con dos fases
estadísticas para estratificación y estimación. La
primera fase está basada en estratificación
estadística de material auxiliar de sensores
remotos – Landsat; la segunda fase es de ubicación
de puntos candidatos a medición en terreno. El
modelo de poblacion corresponde a:

donde

:Variable y de la unidad secundaria i de la
unidad primaria j

:Media General

:Componentes del modelo.

Este modelo explica mejor el valor de  que el
modelo , ya que  la fuente de variación

es desarrollada en términos de componentes
específicos de la varianza. Este análisis de varianza,
así planteado, permite aplicar estimadores
distintos a diversas situaciones del recurso.
Si el bosque bajo estudio presenta un mosaico
espacial de situaciones, las cuales son
identificables por medio de material auxiliar
(fotografias o imágenes satelitales), el modelo
explicativo anterior permite definir cuál es el
estimador apropiado para la situación, esto es,
estimadores más eficientes.

Para este particular ejemplo, el muestreo aleatorio
no sería el más eficiente, sino el estratificado o
restringido aleatorio.

Bajo este modelo general, el total poblacional
corresponde a:

DEFINICIÓN DEL MODELO

yij

µ

β,γ

ijjijy γβµ ++=

stdst yNY =ˆ



: Número total de unidades muestrales.

: Número de unidades muestrales de
  primera fase.

: Número de unidades muestrales de
  segunda fase.

: Número de unidades muestrales de
  segunda fase del estrato “h”.

: Estimado poblacional.

Eliminando el segundo término, la expresión
definitiva es:

Estos estimadores permiten calcular el grado de
error definido por la muestra, es decir, en qué
rango de intervalo se encuentra el valor estimado.
Para el caso de este inventario, el error esperado
es de 25% en Volumen Bruto a nivel del área de
estudio.
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Con:

Con, el estimador de varianza de dos fases:

Con:

Donde,

: varianza del total estimado.

: media estratificada.

N

n’

n

nh

ASIGNACIÓN DE  ESTRATOS

El diseño propuesto supone la estratificación de
aquellos puntos definidos en la primera fase por
medio de un mecanismo de asignación de estratos.
Entre estos mecanismos varias alternativas
pueden aplicarse, una de ellas y la más simple
es la búsqueda de una variable fisiográfica que
agrupe los puntos de la primera fase
apropiadamente, ésta sin embargo suponen cierta
homogeneidad de sitio que en el caso del Alerce
por sus caracterisiticas y dinámica y condición
actual no necesariamente refleja bien el estrato
con las existencias, i.e, cuando se aplican estratos
basados en características de sitio se espera una
correlación entre el sitio y la productividad y
subyacente está el supuesto de no alteración del
recurso forestal, lo que asegura el éxito de la
estratificación. Ante esto se optó por aplicar
estratificación sobre la variable de interés, esto

es, las existencias volumetricas. Esta aproximación
ya fue utilizada con éxito por la Corporación
Nacional Forestal (2005) mediante el uso de un
esquema muestral bajo post estratificación. En
este caso se aplica un metodo de asignación de
estratos a la muestra de primera fase, basado en
las existencias volumetricas estimadas ex ante,
esto es, sin post-estratificacion para ello, se aplican
modelos de Arboles de Regresión (Regression Tree)
basados en variables auxiliares, en específico,
material satelital Landsat ETM+  donde las
variables explicadas corresponden a las existencias
vivas, muertas en pie y residuos sobre el suelo
provenientes de datos del Inventario Continuo de
las regiones de la Araucanía, de Los Rios y de los
Lagos realizado en el 2001-2004 por el Instituto
Forestal. Los siguientes son los árboles de regre-
sión estimados por tipo de existencias.

h

h
st n

y
y

h
∑

=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−

=
1

'

1 N
nN

g

v ( ) =ydstˆ 2
2 2

N ∑
W S

h

h

hn
h N∑W

h

2Shh + N 2 g1∑
n’ h

Wh ( )y − 2− y−h st−

v ( ) =ydstˆ 2
2 2

N ∑
W S

h

h

hn
h + N 2 g1∑

n’ h

Wh ( )y − 2− y−h st
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Figura 2a. Arbol de regresion aplicado a existencias de residuos sobre el suelo

Figura 2b. Arbol de regresion aplicado a existencias de árboles vivos

Figura 2c. Arbol de regresion aplicado a existencias de árboles muertos en pié
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DISEÑO DASOMÉTRICO Y AMBIENTAL

El objetivo del inventario de Alerce es la caracteri-
zación de los ecosistemas forestales de bosques
de Alerce existentes en la region. Como tal, apunta
entonces a rescatar información de los distintos
componentes de este ecosistema, principalmente
la vegetación, pero también se incluyen elementos
de la fauna, el suelo y el agua.

Este inventario no rescata información del compo-
nente social, pero sí recoge los efectos asociados
a la interacción con el hombre, tales como la
presencia de caminos y construcciones (cercos,
casas, pozos y otros).

En términos dasométricos (medición de árboles
y masas forestales) las variables consideran la
medición de los árboles, en particular, la identifica-
ción de la especie, alturas, diámetros medidos a
distintas alturas y variables cualitativas como la
sanidad. Considera también la medición en
términos de frecuencia de otras especies, incluidas
las no leñosas, la regeneración de las especies

arbóreas, la presencia de mortalidad y de residuos
leñosos.

El inventario se hace en base a conglomerados
compuestos de 3 parcelas circulares. Estos
conglomerados están dispuestos sobre una malla
denominada “de primera fase” que cubre el área
de estudio.

Cada punto de la malla dista 300 metros en la
dirección este-oeste de su vecino más próximo,
y 500 metros en la dirección norte–sur. Usando
como base regional la cartografía generada por
el Catastro Conaf-Conama, se seleccionan aquellos
puntos de la malla clasificados por el catastro
como Bosques de Alerce (ver figura Nº3).

Las muestras se clasifican como muestra a nivel
de individuos (árboles) y a nivel de parcela: regene-
ración, mortalidad, residuos, líquenes, suelo,
acceso, descripción y localización de la parcela
y descripción y localización del conglomerado

DEFINICIÓN DE LA MUESTRA

Figura 3: Ejemplo de distribución de los puntos de muestra de primera fase en
Área de Estudio a) Cordillera de la Costa y b) Cordillera de los Andes

a b
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FUENTES DE INFORMACIÓN CARTOGRÁFICA

Todos los materiales fotográficos, cartográficos,
registros de bases de datos históricas, material
de apoyo de otros proyectos realizados tanto por
INFOR como por otras instituciones, se recopilaron
de forma de dar soporte técnico a las decisiones
referidas al proyecto, principalmente en aquellos
aspectos relevantes del diseño del inventario.
El siguiente listado describe los antecedentes
recopilados:

Material de sensores remotos

• Vuelo fotográfico SAF 1978 1:20.000

• Vuelo fotográfico FONDEF  1994 1:20.000

• Vuelo fotográfico CIREN 1991 1:50.000

• Vuelo fotográfico SAF 1999 1:115.000

• Vuelo fotográfico INFOR 1992  1:100.000

• Vuelo fotográfico JICA–INFOR  1991 1:20.000

• Imagen LANDSAT TM 1991

• IMAGEN SPOT 1992 (sólo multiespectral)

• IMAGEN LANDSAT ETM+ 1999

Bases de Datos

• Bases de Datos Catastro CONAF-CONAMA
(1997)

• Bases de Datos Actualización de Bosque Nativo
(INFOR 1992)

• Bases de Datos Programa de Inventario
Continuo de Ecosistemas Forestales Nativos

Antecedentes cartográficos

• Cartografía de rodales del Catastro
CONAF–CONAMA (1997) 1:50.000.

• Cartografía de tipos forestales de Actualización
de Bosque Nativo X Región 1:50.000

• Cartografía de los Recursos Forestales de Chile
Misión Haig 1945

• Cartografía base  del Instituto Geográfico
Militar  1:50.000

• Cartografía de curvas de nivel digitalizadas
escala 1:50.000 y 1:250.000, Región X.

MUESTRA DE INDIVIDUOS

Los árboles, de acuerdo a su tamaño, tienen una
probabilidad variable de ser seleccionados como
muestra. De esta forma los árboles que tienen
un tamaño mayor o igual a 25 cm de DAP -
diámetro a la altura del pecho (1,3m)- se miden
en las parcelas de 500 m2; los árboles de DAP

mayor o igual a 8 cm. y menor que 25 cm. se
miden dentro de las parcelas de 122 m2; y los
árboles menores a 8 cm. en DAP se miden dentro
de parcelas de 12,6 m2. Todas estas  parcelas
son concéntricas, como se muestra en la Figura
Nº4.

12,6 m2

122,7 m2

500 m2

Figura 4. Parcela circular concéntrica de área equivalente.
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A todos los árboles se les identifica la especie, se
mide su DAP, espesor de corteza y diámetro de
copa. Se estima su estado sanitario y se reconocen
los posible tipos de daños o enfermedades y los
agentes causantes. Cada árbol es posicionado
dentro de un croquis estimando su ubicación
relativa. Cada árbol es observado en busca de la
presencia de nidos o madrigueras. Se describe
su vigor de acuerdo a la apariencia de su copa.

De todos los árboles contenidos en las respectivas
parcelas, se selecciona una submuestra de donde
se obtienen mediciones más detalladas que
incluyen la altura total del árbol, altura donde se
inicia la copa, la altura del tocón y la altura a un
tercio de la altura total, el diámetro del árbol al
inicio de su copa y el diámetro al tercio de la
altura total.

MUESTRA DE LA PARCELA

Dentro de cada parcela del conglomerado se sitúan
3 parcelas de 1 m2 cada una, cuyo objetivo es
medir la vegetación presente, así como la regene-
ración de los árboles, según se muestra con color
azul en la siguiente figura.

Cuando en las parcelas de vegetación hay
presencia de Quila o Colihue (Chusquea sp) se

piden mediciones más detalladas que incluyen el
diámetro del culmo a un metro del suelo y la
frecuencia de culmos.

En cada parcela se establece un muestreo en
transectos para cuantificar los residuos leñosos
finos, tal como se presentan en la siguiente figura
bajo etiqueta de T2.

Figura 5. Muestras de Regeneración y Vegetación

N
12,62 m

0,56 m

2,0 m

170º6,25 m

290º 50º

Figura 6a. Transectos de Mortalidad

N
12,62 m

0,56 m

2,0 m

170º6,25 m

290º 50º

T1

T2
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Los residuos leñosos gruesos muertos sobre el suelo se miden de acuerdo al siguiente diseño de
unidad muestral:

Figura 6b. Transectos en línea de estimación de residuos gruesos sobre el suelo (muertos sobre el suelo)

N
12,62 m

0,56 m

2,0 m

170º6,25 m

290º 50º

T1

T2

Transecto de Desechos
finos y Mortalidad T2

Parcela de Vegetación
y Regeneración

Transecto Desechos
gruesos y Mortalidad T1

Parcela

12,6 30 12,6 = 55,2

12,6

12,6

40

=
65,2

3

1 2

80

80

La medición de los residuos, así como también
la de los árboles muertos, se relaciona con el
hábitat que éste representa para la fauna, como
también con la cantidad de combustible presente
en el bosque.

Los residuos gruesos se refieren a ramas y troncos
de árboles y arbustos que tengan un diámetro de
intersección con el transecto mayor o igual a 10
cm.

A nivel de parcela se registra también la descrip-
ción del manejo, si es que procede (tipo,
intensidad), estado de desarrollo, y forma de
establecimiento.  Se incluyen variables topográficas
como pendiente, forma de la pendien-te,  la
exposición, signos de pastoreo, presencia de agua,
presencia de erosión y características del
drenaje,presencia de flora en peligro de extinción
y presencia de fauna. Si existen obras
civiles también se detalla su descripción.

MUESTRAS A NIVEL DEL CONGLOMERADO

A nivel de conglomerado se hace la muestra de
suelo, que se toma en la parcela 1 del conglome-
rado. Las variables de suelo consideradas incluyen
el color, el pH, profundidad de suelo (si es menor
que un mínimo), profundidad de humus y de
hojarasca. Textura, estructura, pedregosidad y
condición de humedad, presencia de moteados,
presencia de lombrices y raíces y también de
micorrizas. Todas estas observaciones se detallan
a nivel de observaciones de campo.

Para cada conglomerado se realizan descripciones
generales reflejando lo observado en cada una de
las 3 parcelas establecidas, como también lo
observado en el trayecto a las parcelas. Estas

dicen relación con el grado de intervención
antrópica, la presencia de obras civiles, la
degradación, el estado evolutivo.También se
observa la presencia de agua en los alrededores,
así como igualmente fauna o flora en peligro de
extinción que esté fuera de las parcelas.

Asimismo dentro del conglomerado se muestrea
en transectos la presencia de líquenes sobre los
árboles. Los líquenes se están empleando como
biomonitores del cambio en la calidad del aire,
cambio en la estructura del ecosistema forestal
y del cambio climático. Los transectos de
observación de líquenes se presentan en la figura
7.
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Figura 7. Transecto de Líquenes

La metodología de medición para cada una de las variables del inventario, así como el estableci-
miento en terreno de las distintas unidades de muestreo se describen en el Anexo I (Manual de
Operaciones de Terreno).

Detalle transecto
Líquenes (2m)

Líquenes
Transecto (4m)



DESARROLLO DE
TÉCNICAS DE
INGRESO REMOTO

CAPÍTULO 3

Dentro de la ejecución de un inventario, la toma
de los datos en terreno, su posterior ingreso a
una base de datos y su corrección, son una de
las etapas que consume más tiempo.

Normalmente, el tiempo de ingreso de datos a
medio magnético, registro a registro, es equivalente
al 50% del tiempo de terreno según estándares
definidos en inventarios anteriores. Es por esto
que los países con programas permanentes de
inventario forestal realizan este proceso sobre
Capturadores de Datos (data logger), programados
de tal forma que validan y detectan errores al
momento del ingreso (Fig. 8).

Los capturadores de datos para este tipo de
operaciones deben ser resistentes a golpes y en
general a condiciones climáticas adversas.
Presentan gran capacidad de almacenamiento, y
entre sus ventajas se destaca su bajo peso,
consumo de  baterías simples (doble AA estándar)

con duración aceptable.

Alternativamente, la opción de enviar datos captu-
rados en terreno en medio magnético dado el
estado actual de desarrollo tecnológico por la vía
de teléfonos celulares o móvil (mensajes via GPRS)
fue considerada como una alternativa tecnológica
factible por parte del proyecto.

Así el desarrollo de técnicas de conexión remota
consta de tres ítems claramente identificables en
que el último depende de los dos primeros para
tener éxito:

• La captura de datos en terreno por medios
electrónicos.

• El envío de datos desde una posición remota.

• La conexión remota a Servidor de Base de
Datos.

INTRODUCCIÓN
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CAPTURA DE DATOS EN TERRENO

Figura 8. Modelo de la data logger utilizada en terreno

La toma de datos de inventario forestal con Data
Logger (Fig. 8), sobre todo del inventario en Bosque
Nativo, introduce un cambio importante para las
tradicionales cuadrillas de terreno, acostumbradas

a llenar formularios en papel. En particular, está
el hecho que digitar los datos en el capturador
requiere más tiempo al menos en las etapas
iniciales, que escribirlos en papel.

La tecnología de envío y recepción de datos descrita en Figura N°9.

TECNOLOGÍAS UTILIZADAS EN ENVÍO
REMOTO DE DATOS

Figura 9. Esquema de transmisión de datos desde terreno a Base de Datos.



23D E S A R R O L L O  D E  T É C N I C A S  D E  I N G R E S O  R E M O T O

I N F O R  -  M I N I S T E R I O  D E  A G R I C U L T U R A

El procedimiento estándar implica capturar informa-
ción y datos desde terreno vía digitación directa
en un soporte lógico (software) desarrollado especi-
ficamente para recibir los datos definidos en el
marco del inventario, los que se describen en detalle
en el Manual de Operaciones de Terreno (ver Anexo
II Manual de Terreno). El proceso  comprende la
validación de criterios al momento del  ingreso, por
ejemplo, la confrontación de DAP vs altura medida,
relacion DAP- diámetro de copa, etc.

Una vez almacenada la información en el
capturador de datos, éstos se traspasan a formato
XML (eXtensible Markup Language). El XML
derivado del SGML (Standard Generalizad Markup
Language) correspode a un estándar internacional
para la definicion de métodos para representar
el texto en formato electrónico, independiente de
los dispositivos y del sistema, lo que le da enorme
poder de intercambio y transmisión de datos al
margen de la plataforma de operacion.

CONEXIÓN REMOTA  A BASE DE DATOS

La conexión remota a Bases de  Datos supone la
posibilidad de conectarse vía  Internet a tablas
de la Base de Datos desde una localización remota,
idealmente en terreno. El propósito de la conexión
puede involucrar la observación de datos vía
consulta específica o el acceso a tablas para
ingreso de datos propiamente tales.

Para ello se utiliza en este proyecto el software
de Bases de Datos   SQL-Server 2000 de Microsoft,
y tecnología de diseño en WEB que permite crear
sitios WEB con aplicaciones de XML  y SQL Server
2000.

El listado a continuación describe los pasos utiliza-
dos para desarrollo de esta utilidad:

• Se crea un conjunto de tablas de respaldo
para asegurar la integridad de la base de
Datos.

• Se crea una pantalla  HTML de ingreso.

• Se crea un documento XML a partir de la
pantalla de datos.

• Traspaso del documento a un template especí-
fico.

• Uso de  XML para insertar el registro desde
la posición remota.

El siguiente es un ejemplo simple de código HTML
y describe la utilidad definida para el ingreso
remoto de datos desde una estación :

<html>
<body>
<img src="infor.jpg" border="0"
width="100" height="96" alt=""

 align="middle" usemap="#INFOR"></td>

<p><strong>       Formulario de Ingreso
de datos remotos</strong></p>
<p>               Ingrese los datos
requeridos uno a uno, utilice el mouse</p>
<p>               para cambiarse de
casilla, recuerde identificarse por favor
</p>
<p>               

</p>

<form
action="http://infor1/inventario/plant
illa/template.xml" method="post">
<input type="hidden", id="cd"
name="ingresodata">
<input type="hidden" name="contenttype"
value="text/xml">
Brigada     : <input type=text  Nid=Nid
value="8"><br>
id de arbol: <input type=text  id=cid
value="1"><br>
 Diametro   : <input type=float  id=DAP
value="10.5"><br>
  Altura     : <input type=float  id=HT
value="12.0"><br>

<input type=submit
onclick="Inserta_data(<parametros>)"
value="Inserta_data"><br><br>

<script>
function Insert_data(<parametros>)
{
--Cuerpo del codigo en JAVA --
}
</script>
</form>
</body>
</html>

La pantalla HTML resultante corresponde a:
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Figura 10. Aplicación HTML de acceso a bases de datos SQL-Server.

Con esta simple aplicación WEB-SQL Server y
XML, es perfectamente factible realizar ingresos
de datos vía conexión a Internet desde localizacio-

nes remotas, siendo ésta una alternativa poderosa,
demostrada y habitual en usos alternativos de e-
comercio.
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EXISTENCIAS
VOLUMÉTRICAS

CAPÍTULO 4

A continuación se detallan las existencias calcula-
das a partir del Inventario en terreno. Las existen-
cias son explicadas por las variables “Vivos” la que
corresponde a todo individuo arbóreo de más de
4 cm de diámetro; “Residuos” que corresponde a
todos los árboles yacentes en el suelo, con diámetro
superior o igual a 20 cm para el caso de Alerce;

Residuos netos aprovechables que corresponde a
existencias de material con potencial de utilización
o uso productivo para el caso del Alerce y; “Muertos”
todos los individuos muertos en pie, donde los
mayores o iguales a 8,0 cm de diámetro se
contabilizan para el caso de Alerce. El detalle de
las existencias se describe a continuación:

Superficie (ha) Existencias Existencias Error de
medias (m3ssc/ha) brutas totales (m3ssc) la media (%)

142.170.0 393.03 55.877.071,6 15.47

CUADRO 1

Existencias totales de árboles vivos de Bosque Nativo incluido Alerce

De esta forma las existencias totales se
encuentran en el intervalo de 47.232.891,58
m3s.s.c. a 64.521.258,6 m3s.s.c. y su media

por hectárea se encuentra en el intervalo
comprendido entre 332,2 m3s.s.c./ha. y 444,4
m3s.s.c./ha

Las existencias totales de árboles vivos de Bosque
Nativo incluido Alerce comprendidas en una
superficie total bajo muestreo de 142.170,0
hectáreas corresponden a 55.877.071,6 m3s.s.c.

de árboles en pié con un Diámetro a la altura
del Pecho mínimo de 8,0 cm. La  calidad
estadística de la estimación se describe en Cuadro
Nº1.

Existencias totales Bosque Nativo vivos
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Existencias totales Bosque Nativo Residuos

Existencias totales Bosque Nativo muertos

Las existencias totales de residuos en Bosque
Nativo incluido Alerce comprendidas en una
superficie total bajo muestreo de 142.170,0
hectáreas corresponden a 8.726.394,0 m3s.s.c.

de individuos con un Diámetro de 20,0 cm. La
calidad estadística de la estimación se describe
en Cuadro Nº1.1

Superficie (ha) Existencias Existencias Error de
medias (m3ssc/ha) brutas totales (m3ssc) la media (%)

142.170.0 61,38 8.726.394,0 17.56

CUADRO Nº1.1

Existencias totales residuos de Bosque Nativo incluido Alerce

De esta forma las existencias totales de residuos
para Bosque Nativo incluido Alerce se encuentran
en el intervalo de 7.193.802,0 m3s.s.c. a

9.994.551,0 m3s.s.c. y su media por hectárea se
encuentra en el intervalo comprendido entre 50,6
m3s.s.c./ha. y 70,3 m3s.s.c./ha.

Las existencias totales de árboles muertos en
pié Bosque Nativo incluido Alerce comprendidas
en una superficie total bajo muestreo de
142.170,0 hectáreas corresponden a 3.899.722,9

m3s.s.c. de individuos con un Diámetro a la
altura del Pecho de 8,0 cm. La  calidad
estadística de la estimación se describe en
Cuadro Nº1.2

Superficie (ha) Existencias Existencias Error de
medias (m3ssc/ha) brutas totales (m3ssc) la media (%)

142.170.0 27,43 3.899.722,9 25,4

CUADRO Nº1.2

Existencias totales muertos en pié en Bosque Nativo incluido Alercee

De esta forma las existencias totales de residuos
para Bosque Nativo incluido Alerce se encuentran
en el intervalo de 2.914.485,0 m3s.s.c. a

4.634.742,0 m3s.s.c. y su media por hectárea se
encuentra en el intervalo comprendido entre 20,5
m3s.s.c./ha. y 32,6 m3s.s.c./ha

Existencias totales Alerce vivos

Las existencias totales de árboles vivos de Alerce
comprendidas en una superficie total bajo
muestreo de 142.170,0 hectáreas corresponden
a 25.749.828,8 m3s.s.c. de árboles en pié con un

Diámetro a la altura del Pecho mínimo de 8,0
cm. La  calidad estadística de la estimación se
describe en Cuadro Nº2
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Superficie (ha) Existencias Existencias Error de
medias (m3ssc/ha) brutas totales (m3ssc) la media (%)

142.170.0 181,12 25.749.828,8 23,45

CUADRO Nº2

Existencias totales de árboles vivos de Alerce

De esta forma las existencias totales se encuentran
en el intervalo de 19.696.619,03 m3s.s.c. a
31.801.038,6 m3s.s.c. y su media por hectárea

se encuentra en el intervalo comprendido entre
138,6 m3s.s.c./ha. y 218,6 m3s.s.c./ha

Existencias totales Alerce Residuos

Las existencias totales de residuos de Alerce
comprendidas en una superficie total bajo
muestreo de 142.170,0 hectáreas corresponden

a 5.995.308,5 m3s.s.c. de individuos con un
Diámetro de 20,0 cm. La  calidad estadística de
la estimación se describe en Cuadro Nº2.1

Superficie (ha) Existencias Existencias Error de
medias (m3ssc/ha) brutas totales (m3ssc) la media (%)

142.170.0 42.17 5.995.308,5 23.1

CUADRO Nº2,1

Existencias totales residuos de Alerce

De esta forma las existencias totales de residuos
para Alerce se encuentran en el intervalo de
4.610.392,2 m3s.s.c. a 7.380.224,8 m3s.s.c. y su

media por hectárea se encuentra en el intervalo
comprendido entre 32.4 m3s.s.c./ha. y 49.7
m3s.s.c./ha

Existencias totales Alerce Residuos Netos Aprovechables

Las existencias totales de residuos netos
aprovechables de Alerce comprendidas en una
superficie total bajo muestreo de 142.170,0
hectáreas corresponden a 4.235.244,3 m3s.s.c.

de individuos con un Diámetro >= 20,0 cm. La
calidad estadística de la estimación se describe
en Cuadro Nº2.1a

Superficie (ha) Existencias Existencias Error de
medias (m3ssc/ha) brutas totales (m3ssc) la media (%)

142.170.0 29.79 4.235.244,3 25.8

CUADRO Nº2.1a

Existencias totales residuos netos aprovechables de Alerce

De esta forma las existencias totales de residuos
netos aprovechables para Alerce se encuentran
en el intervalo de 3.142.551.2 m3s.s.c. a

5.327.937,3 m3s.s.c. y su media por hectárea se
encuentra en el intervalo comprendido entre 22,1
m3s.s.c./ha. y 37.4 m3s.s.c./ha
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Existencias totales Alerce muertos

Las existencias totales de árboles muertos en pié
de Alerce comprendidas en una superficie total
bajo muestreo de 142.170,0 hectáreas
corresponden a 2.998.521,7 m3s.s.c. de individuos

con un Diámetro a la altura del Pecho de 8,0 cm.
La  calidad estadística de la estimación se describe
en Cuadro Nº2.2

Superficie (ha) Existencias Existencias Error de
medias (m3ssc/ha) brutas totales (m3ssc) la media (%)

142.170.0 21,07 2.998.521,7 29.14

CUADRO Nº2.2

Existencias totales muertos en pié en Alerce

De esta forma las existencias totales de residuos
para Bosque Nativo incluido Alerce se encuentran
en el intervalo de 2.122.526.7 m3s.s.c. a

3.868.416,7 m3s.s.c. y su media por hectárea se
encuentra en el intervalo comprendido entre 14,9
m3s.s.c./ha. y 25.4 m3s.s.c./ha

Existencias totales de arboles vivos de Bosque Nativo por región

Las existencias totales de arboles vivos de Bosque
Nativo incluido Alerce para las regiones de Los
Ríos y de Los Lagos por separado en áreas no

afectas a SNASPE o cualquier tipo de proteccion,
se describen en Cuadro Nº3 a continuación,
estimaciones basadas en medias totales:

Región Superficie (ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos 14.963,2 5.880.961,1

de Los Lagos 127.206,7 49.996.110,5

CUADRO Nº3

Existencias regionales árboles vivos bosque nativo incluido Alerce

Existencias totales de residuos en Bosque Nativo por región

Las existencias totales de residuos de Bosque
Nativo incluido Alerce para las regiones de Los
Ríos y de Los Lagos por separado en áreas no

afectas a SNASPE o cualquier tipo de protección,
se describen en Cuadro Nº3.1 a continuación,
estimaciones basadas en medias totales:

Región Superficie (ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos 14.963,2 918.437,3

de Los Lagos 127.206,7 7.807.956,7

CUADRO Nº3.1

Existencias regionales de residuos en bosque nativo incluido Alerce
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Existencias totales árboles muertos en Bosque Nativo por región

Las existencias totales de árboles muertos en pié
de Bosque Nativo incluido Alerce para las regiones
de Los Ríos y de Los Lagos por separado en áreas

no afectas a SNASPE o cualquier tipo de protec-
ción, se describen en Cuadro Nº3.2 a continuación,
estimaciones basadas en medias totales:

Región Superficie(ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos 14.963,2 410.438,8

de Los Lagos 127.206,7 3.489.284,0

CUADRO Nº3.2

Existencias regionales arboles muertos en bosque nativo incluido Alerce

Existencias totales de árboles vivos de Alerce por región

Las existencias totales de árboles vivos de  Alerce
para las regiones de Los Ríos y de Los Lagos por
separado en áreas no afectas a SNASPE o

cualquier tipo de proteccion, se describen en
Cuadro Nº4 a continuación, estimaciones basadas
en medias totales:

Región Superficie (ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos 14.963,2 2.710.123,1

de Los Lagos 127.206,7 23.039.705,6

CUADRO Nº4

Existencias regionales árboles vivos de Alerce

Existencias totales de residuos de Alerce por región

Las existencias totales de residuos de Alerce para
las regiones de Los Ríos y de Los Lagos por
separado en áreas no afectas a SNASPE o

cualquier tipo de protección, se describen en
Cuadro Nº4.1 a continuación, estimaciones
basadas en medias totales:

Región Superficie (ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos 14.963,2 630.995,4

de Los Lagos 127.206,7 5.364.313,0

CUADRO Nº4.1

Existencias regionales de residuos de Alerce
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Existencias totales de residuos netos aprovechables de
Alerce por región

Las existencias totales de residuos netos aprovec-
hables de Alerce para las regiones de Los Ríos y
de Los Lagos por separado en áreas no afectas a

SNASPE o cualquier tipo de protección, se
describen en Cuadro Nº4.1a a continuación,
estimaciones basadas en medias totales:

Región Superficie (ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos 14.963,2 445.753,7

de Los Lagos 127.206,7  3.789.487,6

CUADRO Nº4.1a

Existencias regionales de residuos netos aprovechables de Alerce

Existencias totales árboles muertos de Alerce por región

Las existencias totales de árboles muertos en pié
de Alerce para las regiones de Los Ríos y de Los
Lagos por separado en áreas no afectas a SNASPE

o cualquier tipo de protección, se describen en
Cuadro Nº4.2 a continuación, estimaciones
basadas en medias totales:

Región Superficie (ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos 14.963,2 315.273,3

de Los Lagos 127.206,7 2.680.248,5

CUADRO Nº4.2

Existencias regionales árboles muertos de Alerce

Existencias totales de árboles vivos de Bosque Nativo por Provincia

Las existencias totales de árboles vivos de Bosque
Nativo incluido Alerce por provincia para las
regiones de Los Ríos y de Los Lagos por separado
en áreas no afectas a SNASPE o cualquier tipo

de protección, se describen en Cuadro Nº5 a
continuación, estimaciones basadas en medias
totales:

CUADRO Nº5

Existencias provinciales árboles vivos bosque nativo incluido Alerce

Región Provincia Superficie (ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos Valdivia 4904,0 192.7405,5

Ranco 10.059,2 3.953.555,6

de Los Lagos Osorno 41.235,1 16.206.665,5

Llanquihue 49.070,4 19.286.163,1

Chiloé 8217,9 3.229.867,4

Palena 28.683,3 11.273.414,5
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Existencias totales de residuos en Bosque Nativo por  Provincia

Las existencias totales de residuos de Bosque
Nativo incluido Alerce por provincia para las
regiones de Los Ríos y de Los Lagos por separado
en áreas no afectas a SNASPE o cualquier tipo

de protección, se describen en Cuadro Nº5.1 a
continuación, estimaciones basadas en medias
totales:

CUADRO Nº5.1

Existencias provinciales  de residuos en bosque nativo incluido Alerce

Región Provincia Superficie(ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos Valdivia 4904,0 301.005,4

Ranco 10.059,2 617.431,9

de Los Lagos Osorno 41.235,1 2.531.015,8

Llanquihue 49.070,4 3.011.944,8

Chiloé 8217,9 504.412,5

Palena 28.683,3 1.760.583,6

Existencias totales árboles muertos en Bosque Nativo por Provincia

Las existencias totales de árboles muertos en pié
de Bosque Nativo incluido Alerce por provincia
para las regiones de Los Ríos y de Los Lagos por
separado en áreas no afectas a SNASPE o

cualquier tipo de protección, se describen en
Cuadro Nº5.2 a continuación, estimaciones
basadas en medias totales:

CUADRO Nº5.2

Existencias provinciales  de árboles muertos en bosque nativo incluido Alerce

Región Provincia Superficie(ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos Valdivia 4904,0 134.515,8

Ranco 10.059,2 275.923,0

de Los Lagos Osorno 41.235,1 1.131.081,2

Llanquihue 49.070,4 1.346.002,7

Chiloé 8217,9 225.416,0

Palena 28.683,3 786.784,1

Existencias totales de árboles vivos de Alerce por Provincia

Las existencias totales de árboles vivos de  Alerce
por provincia para las regiones de Los Ríos y de
Los Lagos por separado en áreas no afectas a

SNASPE o cualquier tipo de protección, se
describen en Cuadro Nº6 a continuación, estima-
ciones basadas en medias totales:
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CUADRO Nº6

Existencias provinciales  árboles vivos de Alerce

Región Provincia Superficie(ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos Valdivia 4904,0 888.206,2

Ranco 10.059,2 1.821.916,9

de Los Lagos Osorno 41.235,1 7.468.517,1

Llanquihue 49.070,4 8.887.641,7

Chiloé 8217,9 1.488.419,6

Palena 28.683,3 5.195.127,2

Existencias totales de residuos de Alerce por Provincia

Las existencias totales de residuos de Alerce por
provincia para las regiones de Los Ríos y de Los
Lagos por separado en áreas no afectas a SNASPE

o cualquier tipo de protección, se describen en
Cuadro Nº6.1 a continuación, estimaciones
basadas en medias totales:

CUADRO Nº6.1

Existencias provinciales  de residuos de Alerce

Región Provincia Superficie(ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos Valdivia 4904,0 206.800,2

Ranco 10.059,2 424.195,2

de Los Lagos Osorno 41.235,1 1.738.888,0

Llanquihue 49.070,4 2.069.301,4

Chiloé 8217,9 346.547,3

Palena 28.683,3 1.209.576,6

Existencias totales de residuos netos aprovechables
de Alerce por Provincia

Las existencias totales de residuos netos
aprovechables de Alerce por provincia para las
regiones de Los Ríos y de Los Lagos por separado
en áreas no afectas a SNASPE o cualquier tipo

de protección, se describen en Cuadro Nº6.1a a
continuación, estimaciones basadas en medias
totales:
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CUADRO Nº6.1a

Existencias provinciales de residuos netos aprovechables de Alerce

Región Provincia Superficie (ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos Valdivia 4904,0 146.090,1

Ranco 10.059,2 299.663,5

de Los Lagos Osorno 41.235,1 1.228.393,6

Llanquihue 49.070,4 1.461.807,2

Chiloé 8217,9 244.811,2

Palena 28.683,3 854.475,5

Existencias totales árboles muertos de Alerce por Provincia

Las existencias totales de árboles muertos en pié
de Alerce por provincia para las regiones de Los
Ríos y de Los Lagos por separado en areas no

afectas a SNASPE o cualquier tipo de protección,
se describen en Cuadro Nº6.2 a continuación,
estimaciones basadas en medias totales:

CUADRO Nº6.2

Existencias provinciales de árboles muertos de Alerce

Región Provincia Superficie (ha) Existencias (m3ssc)

de Los Ríos Valdivia 4904,0 103.326,6

Ranco 10.059,2 211.946,7

de Los Lagos Osorno 41.235,1 868.825,4

Llanquihue 49.070,4 1.033.914,6

Chiloé 8217,9 173.150,4

Palena 28.683,3 604.358,1
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Existencias totales por comunas

A nivel comunal las existencias totales de bosque nativo incluido Alerece en áreas s/SNASPE o
protegidas se detalla en Cuadro N°7. a continuación.

CUADRO Nº7

Existencias totales comunales de Bosque Nativo incluido Alerce

Comuna Existencias Existencias Existencias Área (ha)

 vivos (m3ssc) muertos en Residuos (s/SNASPE)

pié (m3ssc)  (m3ssc)

Castro 304.755,7 21.269,2 47.594,1 775,4

Chaitén 2.480.940,4 173.147,6 387.451,6 6.312,3

Chonchi 284.003,7 19.820,9 44.353,2 722,6

Cochamo 18.350.547,1 1.280.705,1 2.865.828,5 46.689,9

Corral 1.927.405,5 134.515,8 301.005,4 4.904,0

Dalcahue 2.641.108,0 184.325,9 412.465,2 6.719,9

Fresia 5.011.370,1 349.749,1 782.632,1 12.750,6

Hualaihue 8.792.474,1 613.636,5 1.373.132,0 22.371,0

La Unión 3.953.555,6 275.923,0 617.431,9 10.059,2

Los Muermos 82.985,3 5.791,6 12.959,9 211,1

Puerto Montt 836.021,2 58.346,8 130.562,5 2.127,1

Puerto Octay 133.432,2 9.312,4 20.838,3 339,5

Puerto Varas 99.594,8 6.950,8 15.553,8 253,4

Purranque 5.097.914,7 355.789,1 796.147,9 12.970,8

Río Negro 3.479.507,2 242.838,7 543.399,1 8.853,0

San Juan 2.401.456,0 167.600,3 375.038,5 6.110,1

de la Costa

Total general 55.877.071,6 3.899.722,9 8.726.394,0 142.170,0
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CUADRO Nº7.1

Existencias totales comunales de Alerce

Comuna Existencias Existencias Existencias Existencias Área (ha)
 vivos Alerce muertos en pié Residuos Residuos netos (s/SNASPE)

(m3ssc)  Alerce (m3ssc)  Alerce (m3ssc)  aprovechables
Alerce (m3ssc)

Castro 140.440,5 16,337,7 32,698,6 23.099,1 775,4

Chaitén 1.143.291,7 133.001,1 266.191,5 188.043,4 6.312,3

Chonchi 130.877,4 15,225,2 30.472,1 21.526,2 722,6

Cochamo 8.456.481.9 983.757.0 1.968.914,8 1.390.892,1 46.689,9

Corral 888.206,2 103.326,6 206.800,2 146.090,1 4.904

Dalcahue 1.217.101,7 141.587,5 283.376,6 200.185,8 6.719,9

Fresia 2.309.389,5 268.655,2 537.693,0 379.840,3 12.750,6

Hualaihue 4.051.835,5 471.357,0 943.385,1 666.432,0 22.371,0

La Unión 1.821.916,9 211.946,7 424.195,2 299.663,5 10.059,2

Los Muermos 38.242,1 4.448,8 8.903,9 6.288,6 211,1

Puerto Montt 385.263.6 44.818.4 89.700,6 63.366,3 2.127,1

Puerto Octay 61.489,5 7.153,2 14.316,6 10.113,7 339,5

Puerto Varas 45.896,2 5.339,2 10.686,0 7.548,7 253,4

Purranque 2.349.271,9 273.294,8 546.978,8 386.400,1 12.970,8

Río Negro 1.603.461,2 186.533,4 373.332,4 263.730,8 8.853

San Juan

de la Costa 1.106.662,9 128.740,0 257.663,3 182.019,8 6.110,1

Total general 25.749.828,8 2.995.521,7 5.995.308,5 4.235.244,3 142.170,0

En Cuadro N°7.1 a continuación.se detallan las existencias totales comunales de Alerce :
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Comparación otros estudios

Dos estudios son relevantes en el contexto de las
estimaciones de Alerce muerto en el área de
estudio, el “Informe Lahuen” realizado por la
Universidad Austral de Chile en el 2005 y, el
“Inventario Forestal de Volúmenes de Alerce
muerto en la X Región” realizado por la Corpora-
ción Nacional Forestal, Gerencia de Normativas
y Fiscalización durante el 2005. El informe de la
Universidad Austral se aplicó sobre una poblacion
efectiva de 10.064 ha localizadas en las comunas
de Fresia y Purranque. Para el caso del estudio

CONAF, este cubrió un total efectivo de 13.196
ha. Ambos estudios se concentran en Alerce
muerto tanto en pié como sobre el suelo, el estudio
INFOR separa el material muerto en, muerto en
pié y residuos leñosos sobre el suelo.

El siguiente es el cuadro comparativo de los tres
estudios, se asume en éste un área de estimación
de 10064 ha definidas por el estudio Lahuen, se
toma así,  esta superficie como base común de
comparación entre los tres estudios.

CUADRO Nº7.2

Cuadro comparativo de estimaciones de existencias otros estudios

item INFOR LAHUEN CONAF

Media muertos bruto
(m3/ha)

Total Bruto
estimado

Error (%)

Probabilidad (%)

Diseño muestral

Estimador

Población

En pié : 21,07
Sobre suelo : 42,17

En pié : 212.048,4
Sobre suelo : 424.396,8
Total : 636.447,0

En pié : 29.1%
Sobre suelo : 23,1%

95%

Dos fases para estratificación
apoyo de información
auxiliar  (Landsat, Inventario
Continuo Ecosistemas
Forestales Nativos IX-X)
localización sistemática de
punto de muestra de primera
fase.

Estimador de dos fases
según Schreuder (2001)

Todo el ecosistema Alerce,
los individuos, vivos,
muertos, regeneración, suelo,
entorno.

66,1

665.230,4

10,1% (11,9%)

90%   (95%)

Muestreo
sistemático

Estimador de Muestreo
Aleatorio Simple

Individuos
muertos

50,2

505.218,8

20,5% (24,2%)

90%   (95%)

Muestreo
sistemático

Estimador de
postestratificación

Individuos muertos y
vivos y regeneración
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La siguiente figura realiza la comparación gráfica
de los estimados por estudio utilizando como base
el estudio con menor error, en este caso el informe
Lahuen, se destaca en esta figura que el estimado

de existencias de INFOR se encuentra dentro del
intervalo de confianza del estimado de Lahuen,
no así, el estimado del estudio CONAF que queda
fuera del  limite inferior.

INTERVALO INFERIOR LAHUEN
586068,3

MEDIA LAHUEN
665230,4

INTERVALO SUPERIOR LAHUEN
744372,8

505218,8
CONAF

636,447
INFOR

Figura 11. Ubicación de estimados estudios INFOR, CONAF y Lahuen, base estimados Lahuen.

REGENERACIÓN

Estado de la Regeneración total Bosque Nativo incluido Alerce

El estado de la regeneracion de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce
en ambas regiones se detalla en Cuadro 8.

La regeneración en bosques de Alerce y especies acompañantes se detalla a continuación:

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 40.086

Altura entre 0,5 – 1,0 m 25.555

Altura entre 1,0 – 1,3 m 23.939

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 23.823

CUADRO Nº8

Estado de la Regeneración total Bosque Nativo incluido Alerce

Estado de la Regeneración Región de Los Ríos Bosque Nativo
incluido Alerce

El estado de la regeneración de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce
la Región de Los Ríos,  se detalla en Cuadro 8.1.
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Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 43.030

Altura entre 0,5 – 1,0 m 20.833

Altura entre 1,0 – 1,3 m 28.484

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 27.037

CUADRO Nº8.1

Estado de la Regeneración Región de Los Ríos Bosque Nativo incluido Alerce

Estado de la Regeneración Región de Los Lagos Bosque Nativo
incluido Alerce

El estado de la regeneración de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce
la Región de Los Lagos, se detalla en Cuadro 8.2.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 39.775

Altura entre 0,5 – 1,0 m 26.814

Altura entre 1,0 – 1,3 m 22.424

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 22.666

CUADRO Nº8.2

Estado de la Regeneración Región de Los Lagos Bosque Nativo incluido Alerce

Estado de la Regeneración total Alerce

El estado de la regeneración de Alerce en ambas regiones se detalla en Cuadro 9.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 8.463

Altura entre 0,5 – 1,0 m 4.795

Altura entre 1,0 – 1,3 m 3.939

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 3.333

CUADRO Nº9

Estado de la Regeneración total Alerce
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Estado de la Regeneración Región de Los Ríos Alerce

El estado de la regeneración de Alerce en la Región de Los Ríos,  se detalla en Cuadro 9.1.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 1.818

Altura entre 0,5 – 1,0 m 8.055

Altura entre 1,0 – 1,3 m 8.484

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 5.555

CUADRO Nº9.1

Estado de la Regeneración Región de Los Ríos Alerce

Estado de la Regeneración Región de Los Lagos Alerce

El estado de la regeneración de Alerce la Región de Los Lagos, se detalla en Cuadro 9.2.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 9.166

Altura entre 0,5 – 1,0 m 3.926

Altura entre 1,0 – 1,3 m 2.424

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 2.533

CUADRO Nº9.2

Estado de la Regeneración Región de Los Lagos Alerce

ESTADO DE LA REGENERACION POR PROVINCIAS
Estado de la Regeneracion total Provincia de Valdivia

El estado de la regeneración de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce
por provincia se detalla en Cuadro 10.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 11.667

Altura entre 0,5 – 1,0 m 15.000

Altura entre 1,0 – 1,3 m 30.000

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 15.000

CUADRO Nº10

Estado de la Regeneración total Provincia Valdivia
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Estado de la Regeneración total Provincia de Ranco

El estado de la regeneración de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce
por provincia se  detalla en Cuadro 10.1.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 50.000

Altura entre 0,5 – 1,0 m 21.562

Altura entre 1,0 – 1,3 m 28.182

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 28.000

CUADRO Nº10.1

Estado de la Regeneración total Provincia de Ranco

Estado de la Regeneración total Provincia de Osorno

El estado de la regeneración de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce
por provincia se  detalla en Cuadro 10.2.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 39.573

Altura entre 0,5 – 1,0 m 22.539

Altura entre 1,0 – 1,3 m 23.541

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 24.102

CUADRO Nº10.2

Estado de la Regeneración total Provincia de Osorno

Estado de la Regeneración total Provincia de Llanquihue

El estado de la regeneración de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce
por provincia se  detalla en Cuadro 10.3.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 42.535

Altura entre 0,5 – 1,0 m 36.756

Altura entre 1,0 – 1,3 m 21.481

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 24.117

CUADRO Nº10.3

Estado de la Regeneración total Provincia de Llanquihue
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Estado de la Regeneración total Provincia de Chiloé

El estado de la regeneración de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce
por provincia se  detalla en Cuadro 10.4.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 29.787

Altura entre 0,5 – 1,0 m 25.384

Altura entre 1,0 – 1,3 m 23.846

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 18.667

CUADRO Nº10.4

Estado de la Regeneración total Provincia de Chiloé

Estado de la Regeneración total Provincia de Palena

El estado de la regeneración de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce
por provincia se  detalla en Cuadro 10.5.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 50.000

Altura entre 0,5 – 1,0 m 20.000

Altura entre 1,0 – 1,3 m 15.000

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 17.500

CUADRO Nº10.5

Estado de la Regeneración total Provincia de Palena

Estado de la Regeneración Alerce Provincia de Valdivia

El estado de la regeneración de  Alerce por provincia se detalla en Cuadro 11.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 0

Altura entre 0,5 – 1,0 m 2500

Altura entre 1,0 – 1,3 m 20000

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 0

CUADRO Nº11

Estado de la Regeneración Alerce Provincia Valdivia
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Estado de la Regeneración Alerce Provincia de Ranco

El estado de la regeneración de Alerce por provincia se  detalla en Cuadro 11.1.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 2.222

Altura entre 0,5 – 1,0 m 8.750

Altura entre 1,0 – 1,3 m 6.667

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 6.000

CUADRO Nº11.1

Estado de la Regeneración Alerce Provincia de Ranco

Estado de la Regeneración Alerce Provincia de Osorno

El estado de la regeneración de Alerce por provincia se detalla en Cuadro 11.2.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 11.341

Altura entre 0,5 – 1,0 m 4.603

Altura entre 1,0 – 1,3 m 2.708

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 3.589

CUADRO Nº11.2

Estado de la Regeneración Alerce Provincia de Osorno

Estado de la Regeneración Alerce  Provincia de Llanquihue

El estado de la regeneración de Alerce por provincia se detalla en Cuadro 11.3.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 2.394

Altura entre 0,5 – 1,0 m 1.891

Altura entre 1,0 – 1,3 m 1.851

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 588

CUADRO Nº11.3

Estado de la Regeneración Alerce Provincia de Llanquihue
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Estado de la Regeneración Alerce Provincia de Chiloé

El estado de la regeneración de Alerce por provincia se detalla en Cuadro 11.4.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 8.936

Altura entre 0,5 – 1,0 m 5.769

Altura entre 1,0 – 1,3 m 3.846

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 2.667

CUADRO Nº11.4

Estado de la Regeneración Alerce Provincia de Chiloé

Estado de la Regeneración Alerce Provincia Palena

El estado de la regeneración de Alerce por provincia se detalla en Cuadro 11.5.

Estrato Regeneración Número de plantulas/ha

Altura entre 0,0 – 0,5 m 13.667

Altura entre 0,5 – 1,0 m 2.222

Altura entre 1,0 – 1,3 m 1.250

Altura >1,3 m y Diámetro < 4,0 cm 0

CUADRO Nº11.5

Estado de la Regeneración Alerce Provincia de Palena

ASPECTOS SANITARIOS
La Sanidad en bosques de Alerce y especies acompañantes se detalla a continuación:

Estado Sanidad total Provincia de Valdivia

El estado de la sanidad de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce por
provincia se detalla en Cuadro 12.
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Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº12

Estado de la Sanidad total Provincia Valdivia

Fuego 20

Pudrición 40

Daño fustal No identificado 82

Viento 2.469

Estado de la Sanidad total Provincia de Ranco

El estado de la sanidad de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce por
provincia se  detalla en Cuadro 12.1

Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº12.1

Estado de la Sanidad total Provincia de Ranco

Agallas 75

Antrópica 40

Cancros 61

Defoliación 92

Fuego 40

Ganado 82

No identificado 70

Pudrición 32

Sequía 440

Daño fustal No identificado 64

Viento 212

Estado de la Sanidad total Provincia de Osorno

El estado de la Sanidad de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce por
provincia se detalla en Cuadro 12.2



Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº12.2

Estado de la sanidad  total Provincia de Osorno

Agallas 125

Antrópica 102

Cancros 49

Defoliación 337

Fuego 90

Heladas 20

No identificado 20

Pudrición 432

Sequía 107

Daño fustal No identificado 607

Viento 117

Estado de la Sanidad total Provincia de Llanquihue

El estado de la Sanidad de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce por
provincia se  detalla en Cuadro 12.3

Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº12.3

Estado de la Sanidad total Provincia de Llanquihue

Agallas 20

Antrópica 23

Defoliación 27

Fuego 363

No identificado 20

Pudrición 265

Daño fustal No identificado 70

Viento 40

47E X I S T E N C I A S  V O L U M É T R I C A S
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Estado de la Sanidad total Provincia de Chiloé

El estado de la Sanidad de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce por
provincia se  detalla en Cuadro 12.4

Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº12.4

Estado de la Sanidad total Provincia de Chiloé

Antrópica 82

Fuego 155

Pudrición 98

Viento 70

Estado de la Sanidad total Provincia de Palena

El estado de la Sanidad de todas las especies asociadas a los bosques nativos, incluido Alerce por
provincia se  detalla en Cuadro 12.5

Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº12.5

Estado de la Sanidad total Provincia de Palena

Agallas 51

Antrópica 38

Cancros 20

Defoliación 20

Pudrición 64

Sequía 82

Viento 131
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ESTADO DE LA SANIDAD DE ALERCE POR PROVINCIA

Estado de la Sanidad de Alerce  Provincia de Valdivia

El estado de la Sanidad de Alerce por provincia se  detalla en Cuadro 13.

Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº13

Estado de la sanidad Alerce Provincia Valdivia

Fuego 20

Pudrición 20

Estado de la Sanidad de Alerce  Provincia de Ranco

El estado de la Sanidad de Alerce por provincia se  detalla en Cuadro 13.1.

Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº13.1

Estado de la sanidad de Alerce Provincia de Ranco

Agallas 94

Antrópica 40

Cancros 20

Defoliación 92

Fuego 33

No identificado 62

Pudrición 54

Daño fustal No identificado 20

Viento 106
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Estado de la Sanidad de Alerce Provincia de Osorno

El estado de la Sanidad de Alerce por provincia se  detalla en Cuadro 13.2.

Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº13.2

Estado de la sanidad de Alerce Provincia de Osorno

Agallas 77

Antrópica 102

Cancros 47

Fuego 89

Heladas 20

Pudrición 630

Daño fustal No identificado 20

Viento 63

Estado de la Sanidad de Alerce Provincia de Llanquihue

El estado de la Sanidad de Alerce por provincia se  detalla en Cuadro 13.3.

Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº13.3

Estado de la sanidad de Alerce Provincia de Llanquihue

Antrópica 30

Fuego 351

No identificado 20

Pudrición 31

Daño fustal No identificado 40

Viento 35
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Estado de la Sanidad de Alerce Provincia de Chiloé

El estado de la Sanidad de Alerce por provincia se  detalla en Cuadro 13.4.

Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº13.4

Estado de la sanidad de Alerce Provincia de Chiloé

Fuego 155

Pudrición 40

Viento 20

Estado de la Sanidad de Alerce Provincia de Palena

El estado de la Sanidad de Alerce por provincia se  detalla en Cuadro 13.5.

Agente /Síntoma Frecuencia/ha

CUADRO Nº13.5

Estado de la sanidad de Alerce Provincia de Palena

Antrópica 61

Pudrición 44

Viento 61
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ESTRUCTURA VERTICAL DE LOS BOSQUES DE ALERCE

En base a los datos recolectados en las unidades
muestrales se estiman los histogramas de
frecuencia de individuos por clase de diámetro
para todas las especies excepto Alerce, todos

los individuos vivos de Alerce y todos los
individuos muertos en pié de Alerce. Se entrega
esta informacion por comunas con unidad
muestral.

Figura 12. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de Chonchi.
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Figura 13. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de Corral.
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Figura 14. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de Cochamó.
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Figura 15. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de Hualaihue.
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Figura 16. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de Dalcahue.
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Figura 17. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de Fresia.
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Figura 18. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de La Unión.
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Figura 19. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de Purranque.
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Figura 20. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de Río Negro.

Río Negro

350

325

300

275

250

225

200

175

150

125

100

75

50

25

0

0 5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

3
5

4
0

4
5

5
0

5
5

6
0

6
5

7
0

7
5

8
0

8
5

9
0

9
5

1
0
0

1
0
5

1
1
0

1
1
5

1
2
0

1
2
5

1
3
0

1
3
5

1
4
0

1
4
5

1
5
0

Figura 21. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de San Juan de la Costa.
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Figura 22. Estructura  vertical de los bosques de Alerce comuna de Puerto Montt.
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MECANISMOS DE
DIFUSIÓN Y
TRANSFERENCIA

CAPÍTULO 5

El sistema de vigilancia y observación satelital
para el Alerce se encuentra programado en
Mapserver.

MapServer (URL 1) es un entorno de desarrollo
de código abierto, multiplataforma, que se ha
difundido mundialmente con gran aceptación.
Básicamente es un motor para generar mapas
que funciona en un entorno Web, como un Script
CGI (Entrada de Interfaz Común) o como una
aplicación independiente mediante una API
(Interfaz de Programación de Aplicaciones),
accesible desde varios lenguajes de programación.

Por otra parte está PHP MapScript, el cual es un
módulo PHP (URL 2), posible de cargar dinámica-
mente, que hace que las funciones de MapSever
sean accesibles por medio del entorno PHP.

MapServer puede crear imágenes de mapas a
partir de información espacial almacenada en
formato digital. Esta información puede ser del
tipo vectorial o raster1. Entre los diferentes tipos
de datos vectoriales se incluyen los archivos de
coberturas, PostGis, geometrías de ArcSDE,
OPeNDAP, coberturas Arc/Info y archivos Census
TIGER. En cuanto a los datos raster, soporta
nativamente los formatos GeoTIFF y EPPL7, sin
embargo puede leer más de 20 formatos distintos
mediante el paquete incorporado GDAL.

MapServer trabaja en base a plantillas. Cuando
se ejecuta por primera vez, lee un archivo de
configuración llamado “mapfile”, el cual describe
las capas y los demás componentes del mapa.
Durante la generación de los mapas ejecuta varias
tareas automáticamente, tales como etiquetar los

SISTEMA DE MONITOREO SATELITAL
PARA EL ALERCE

1 Raster es una estructura compuesta de una rejilla rectangular de pixeles o puntos de color, utilizada en imágenes.
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objetos, prevenir las colisiones entre etiquetas,
crear leyendas, crear escalas y el mapa de
referencia.

El mapa generado es interactivo, es decir, permite
al usuario utilizar herramientas predispuestas
para interactuar con el mapa, por ejemplo, para
activar y desactivar capas, realizar acercamientos,
consultas, etc. Al producirse una interacción con
el mapa, la petición se envía al servidor Web, y
éste a su vez la envía a MapServer.

Los mapas son generados al apilar capas de
información (“layers”), donde la imagen generada
a partir de cada layer es colocada arriba de la
pila. Cada uno de los layers representa un
conjunto de elementos obtenidos de una sola
fuente de datos, ya sea mediante expresiones
regulares, comparaciones de texto o expresiones
algebraicas.

En el mapfile se especifican todos los parámetros
y objetos necesarios para que MapServer
despliegue correctamente el mapa, además de
indicar dónde se encuentran los datos y cómo
deben ser desplegados. Los distintos objetos que
pueden ser incorporados en el mapfile obedecen
a una determinada estructura jerárquica.

La descripción de cada objeto posible a ser incluido
en el mapfile se da a continuación:

Map:

El objeto map es el de más alta jerarquía en el
archivo de configuración, el cual define los paráme-
tros generales del mapa.

Layer:

Los layers son los objetos más usados en un
archivo de configuración, cada uno describe una
capa del mapa. Los layers son dibujados en el
orden en el que aparecen en el mapfile.

Web:

Este objeto define cómo va a operar la interfaz
Web.

ReferenceMap:

Define cómo debe ser creado el mapa de referencia.

QueryMap:

Establece un mecanismo para visualizar los resul-
tados retornados por una consulta al mapa.

Projection:

Permite definir el sistema de coordenadas con
que se va a desplegar la información. Este objeto
debe ser definido tanto en el map, como en los
layers.

Legend:

Define cómo va a ser creada la leyenda del mapa,
referido  principalmente al formato del mismo,
ya que los componentes de la leyenda son genera-
dos automáticamente a partir de los layers y class.

Scalebar:

Define el formato de la barra de escala del mapa.

Symbol:

Permite definir símbolos para el mapa, sin embargo
es recomendable utilizar los archivos de paquetes
de símbolos. Este archivo es especificado en el
objeto map.

OutputFormat:

Permite definir y seleccionar el formato de la
imagen generada por mapserver. Si no es especi-
ficado, se consideran los formatos por defecto.

Class:

Define clases temáticas para un determinado
layer, y cada uno debe tener al menos una clase.
En caso de que se defina más de una clase, la
membresía de los datos a cada clase es determi-
nada por los valores de los atributos y las expresio-
nes.

Feature:

Define un elemento a ser desplegado en una capa.
Se utiliza generalmente para figuras simples.
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Grid:

Permite definir una grilla sobre el mapa.

Label:

Este objeto permite definir etiquetas, las cuales
generalmente son usadas para anexarles un texto
a los elementos del mapa.

Join:

Su principal uso es permitir operaciones de
búsqueda sobre tablas para encontrar datos codifi-
cados.

Style:

Su objetivo es definir la apariencia de los class.

Los objetos mencionados anteriormente deben
respetar la jerarquía; de lo contrario, Mapserver
no generará correctamente el mapa, o simplemente
no lo generará, dependiendo de la magnitud del
error.

Visualmente, el mapfile es un archivo de texto
plano y los objetos son inicializados y finalizados
utilizando palabras claves. A continuación se
muestra un fragmento de un mapfile:

MAP
  NAME "Ejemplo"
  STATUS ON
  EXTENT 236000 6239000 408500 6458500
  SIZE 500 600
  SHAPEPATH "./data"
  SYMBOLSET "./otros/symbols.sym"
  FONTSET "./otros/fonts.txt"
  IMAGETYPE PNG
  IMAGECOLOR 255 255 255
  UNITS METERS
  WEB
    MINSCALE 1e+05
    MAXSCALE 1066666
    IMAGEPATH "/ms4w/tmp/ms_tmp/"
    IMAGEURL "/ms_tmp/"
  END
  REFERENCE
    STATUS ON
    IMAGE "./imagenes/refmap2.png"
    SIZE 160 201
    EXTENT 236000 6239000 408500 6458500
    COLOR -1 -1 -1
    OUTLINECOLOR 0 0 0
    MINBOXSIZE 3

    MAXBOXSIZE 0
    MARKER 0
    MARKERSIZE 0
  END
…
END

De igual forma, las propiedades de cada objeto
son asignadas utilizando las palabras claves
propias de cada uno. Esto hace que el mapfile,
dependiendo su tamaño y complejidad, sea difícil
de definir. Para salvar esta situación,  existen
algunas herramientas como el caso de MapLab
(URL 4) que provee un entorno gráfico para generar
los mapfiles.

Existen variados entornos que agrupan
herramientas para la interacción con los mapas.
De ellos se seleccionó p.mapper por ser completa-
mente configurable, de fácil uso y entendimiento.

p.mapper es un conjunto de procedimientos
escritos en PHP y JavaScript que permiten crear
aplicaciones de mapas en base a MapServer y
PHP/MapScript, utilizando objetos “<div>” de
HTML para la generación de la página Web. Las
distintas secciones se interrelacionan entre sí;
por ejemplo, si un usuario activa una capa de la
leyenda, automáticamente se genera el nuevo
mapa con esta capa incluida.

Debido a que se utiliza p.mapper como entorno
para el despliegue de los mapas y éste a su vez
utiliza PHP MapScript, no se accede directamente
al CGI de MapServer.

La función que se muestra a continuación es la
función principal de la clase implementada en
p.mapper encargada de crear la imagen del mapa.

function Pmap($map)
    {
        $this->map = $map;

        $this->pmap_addCustomLayers();
        $this->pmap_getGroups();
        setGroups($this->map, $this->groups, 0, 1);

        $this->pmap_setGeoExt();
        $this->pmap_setMapWH();

        $this->pmap_createMap();
        $this->pmap_createMapImage();

        $this->pmap_setHistory();
        $this->pmap_registerSession();
    }



Desde la función anterior se llaman dos procedi-
mientos importantes. El primero de ellos es
“pmap_createMap()”, el cual se encarga de crear
un nuevo objeto del tipo map (objeto que provee
el módulo PHP MapScript) y se establecen los
parámetros del mapa.

Luego se llama la función “pmap_createMapImage()”
en la cual se genera la imagen del mapa.

   function  pmap_createMapImage()
    {
        // establece el formato de la imagen
        $this->pmap_setImgFormat();

        // crea la imagen
        $mapImg = $this->map->draw();
       …
        // se establece la escala del mapa
        $this->geo_scale = $this->map->scale;

        // guarda las imagines del mapa, referencia y escala
        $this->mapURL = mapSaveWebImage($this->map,

$mapImg);

        $scalebarImg = $this->map->drawScaleBar();
$this->scalebarURL = mapSaveWebImage($this-
>map, $scalebarImg);

        if (isset($_SESSION['ul'])) {
            //error_log($_SESSION['ul']);
            //$urlLayer = new URL_Layer($this->map, $mapImg);
        }

        $mapImg->free();
        $scalebarImg->free();
    }

La creación de la imagen la realiza MapServer,
quién recibe como parámetros todo lo especificado
en el mapfile. Comienza a dibujar capa a capa en
el orden especificado en el mapfile, accediendo a
la fuente de datos especificada en cada una de
las capas. De esta forma que se van sobreponiendo
una tras otra hasta conformar la imagen
resultante. Esta imagen es almacenada en un
directorio temporal, para que pueda ser leída por
p.mapper y desplegada en la interfaz.

A continuación se muestra un ejemplo de cómo
se generan y unen las distintas capas del mapa.
Las siguientes imágenes corresponden a cada
una de las capas por separado.

Estas imágenes son puestas una sobre otra hasta
que finalmente conforman la imagen que es
desplegada en el sitio.

Parcelas

Fotos áereas

Límites

Imagen Landsat
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Las siguientes pantallas muestran cómo es generado el diseño con MapServer para el Sistema de
Vigilancia Satelital en Alerce.

LA APLICACION EN ALERCE

Las capacidades de este desarrollo permiten alcanzar detalles óptimos mediante la incorporación de
material de alta resolución, en la medida que se requiera incluir mayores detalles por parte del
usuario, tal como se visualiza en el ejemplo  siguiente:
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INTRODUCCIÓN

A partir de la cumbre de Río en 1992, se socializó
en el mundo el concepto de sustentabilidad. A
raíz de esta reunión, se suscitaron varias
convenciones refrendadas por los países en
completa conciencia de la necesidad de actuar a
tiempo con respecto a los recursos naturales del
planeta. Entre ellas resaltan las convenciones de
la diversidad biológica y la de cambio climático,
adicionalmente, quedó en acuerdo en forma de
principios forestales todo lo referente a los bosques
y su manejo forestal sustentable.

Es conocido que la sustentabilidad tiene tres
aristas principales las que deben estar en balance,
estas son, la ambiental, la económica y la social.
Dado ese balance, la aproximación a la
sustentabilidad varía localmente (Wright, 2002)

lo que dificulta aún más su medición y posterior
evaluación. La sustentabilidad es un atributo
constituyente de los sistemas que presentan una
dinámica en el tiempo, y por ende, se mueve con
el desarrollo y evolución de la sociedad.

El presente reporte tiene por propósito el describir
las tendencias y el estado actual de la
sustentabilidad de los bosques de Alerce, en el
entendido que la evaluación de la sustentabilidad
supone un cuestionamiento hacia lo que hacemos
como sociedad con los bosques de Alerce. El
énfasis del reporte se encuentra en la provisión
de información gráfica orientada a entes,
organismos, profesionales y personas que tienen
poder de decisión o están interesados en conocer
el desempeño de los aspectos de sustentabilidad

REPORTE DE
SUSTENTABILIDAD
DE LOS BOSQUES
DE ALERCE

CAPÍTULO 6



de nuestros ecosistemas forestales nativos. Este
entonces, es un reporte descriptivo del estado y
condición de los bosques de Alerce basado en el
uso de variables indicadoras.

El enfoque metodológico es el de aplicar una
jerarquización en dos escalas fundamentales, la
escala Paisaje y la escala Bosque/Rodal.

Este reporte comprende la integración y análisis
de la información originada desde terreno, la cual
es levantada por el Instituto Forestal INFOR por
medio de la aplicación de métodos de inventario
forestal multirecursos, multifuente y multinivel
en virtud del “Programa de Inventario Continuo
de los Ecosistemas Forestales” y del “Programa
de Monitoreo de la Sustentabilidad de los Ecosis-
temas Forestales Nativos”.

R E P O R T E  D E  S U S T E N T A B I L I D A D  D E  L O S  B O S Q U E S  D E  A L E R C E

I N F O R  -  M I N I S T E R I O  D E  A G R I C U L T U R A

66

METODOLOGÍA

La metodología utilizada consiste en primera-
mente, definir una serie de indicadores que
representan el estado y condición del ecosistema
Alerce. El Alerce se caracteriza por una dinámica
sucesional compleja y en alguna forma desco-
nocida aun o, con un conocimiento a la fecha
incompleto dado que la escala humana en el
contexto del Alerce, es mínima respecto al periodo
de vida del Alerce (3000 o mas años). De acuerdo
a connotados autores (Donoso C. 1998, Lara A.)
el Alerce se caracteriza por ocupar sitios específicos
dentro de la Cordillera de la Costa y de los Andes,
además, áreas del valle central que estaban
originalmente ocupadas por esta especie antes
de la colonización y que hoy en día tienen carácter
de relictos. Cada sitio particular, de acuerdo a
estos autores, produce un tipo de formación
boscosa característica y su dinámica regenerativa
es también variada. Así, la existencia de claros
asociada a la típica estructura horizontal del
bosque de Alerce es un elemento determinante
en las posibilidades futuras de regeneración. Se
considera en este documento que una apropiada

evaluación del estado y condición de los bosques
de Alerce  para definir sus posibilidades de
permanencia futura dependen fuertemente de
los elementos asociados a la dinámica regenera-
tiva. Desde esta perspectiva, los siguientes
elementos son claves para la mantención de la
especie: el grado de cobertura sobre el suelo, la
presencia de una estructura de edades y de
tamaños que permita el éxito de la semillación,
un sustrato adecuado para la germinación, una
reducida competencia de especies igualmente
colonizadoras y, la disponibilidad de sustrato
mineral y orgánico.

Estos puntos anteriores y otros relacionados,
conforman entonces, el marco conceptual
necesario para la evaluación crítica del estado y
condición de los bosques de Alerce dada la
información generada por el inventario.  A objeto
de representar este marco conceptual, en un
esquema organizativo que permita identificar
variables relevantes para la evaluación del
ecosistema Alerce se utiliza el siguiente modelo:

Figura 23. Marco conceptual para identificación de variables relevantes en Alerce. La evaluación
del estado y condición de los bosques de Alerce pasa por el análisis de los medios bióticos,

abióticos y socioeconómicos y culturales desde la perspectiva de la dinámica del Alerce.
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METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN
DE INDICADORES

El uso de variables indicadoras para describir el
desempeño de ecosistemas ha sido aplicado en
variadas circunstancias por investigadores
asociados a los recursos naturales y temas
ambientales. Un indicador es una simplificación
de la realidad la cual es generalmente muy
compleja, los indicadores reflejan o pretenden
representar una particular condición de un
fenómeno en particular (Wright P. 2002). Se
aplican en este reporte el concepto de indicadores
al Alerce, identificando estos indicadores,  de
forma que den cuenta del estado del ecosistema
Alerce. Se define Estado en este reporte como la
caracterización actual de los indicadores. Por otra
parte, se aproxima la condición de los ecosistemas

como un análisis de las tendencias de los
indicadores.

Dado que ciertos fenómenos naturales se manifies-
tan a escalas diversas, es razonable también
recurrir a una jerarquización de los indicadores
sobre la base de representar el ecosistema a nivel
de escalas. En lo práctico, este enfoque resulta
útil puesto que facilita la identificación de
indicadores.

El siguiente diagrama resume el marco de trabajo
aplicado en este reporte para la identificación de
Indicadores y Variables verificadoras:

Ecosistema

Sistema I

Indicador 1

Verificador
1

Verificador
2

Verificador
3

Indicador 2 Indicador 3

Sistema II

Bajo el  marco de trabajo descrito en figura 24,
y aplicando el marco conceptual de la figura 23,
se identifica el/los sistemas, indicadores y

variables verificadoras necesarias para evaluar
el desempeño de los bosques de Alerce y sus
posibilidades de conservación.

Figura 24. Marco de trabajo para la identificación de Indicadores
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INDICADORES Y VARIABLES VERIFICADORAS

Las siguientes corresponden a las variables indicadoras que se identifican como relevantes al momento
de evaluar el estado y condición de los bosques de Alerce.

CUADRO Nº1

Indicadores y Variables del Sistema Ambiental

Escala Indicador Variable Código

Paisaje Diversidad
de Paisaje

Proporción del paisaje
ocupado por el Alerce

Área media ponderada del
parche de Alerce

Índice del parche mas
grande

Grado de compactación
del parche.

PLAND

ÁREA

LPI

SHAPE

Bosque/ Rodal

Presión sobre el
Ecosistema

Capacidad
Productiva

Capacidad
Regenerativa

Diversidad
de Rodal

Grado de Intervención
antrópica

Degradación del Suelo

Presencia de Ganado

Cobertura del Suelo

Índice de Ruralidad

Índice de Pobreza

Índice de Desarrollo
humano

Distribución de Residuos
Gruesos

Índice de Shannon
estructura de tamaños
de árboles vivos

Frecuencia de plántulas
de Alerce por estratos de
regeneración

Razón de regeneración
de Alerce y otras especies

Abundancia de
Regeneración de Alerce

Índice de Shannon de
todas las especies
asociadas a los bosques
de Alerce

Índice de Shannon de
árboles vivos

Índice de Shannon de
árboles muertos

Índice de Shannon de
árboles vivos de Alerce

GIA

DEGRS

GAN

COB

RUR

IND

IDH

RG

SHNNDAPV

FRECSP76

R76/SPP

SAMP76

SHNNSPP

SHNNDAPV

SHNNDAPM

SHNNDAP76
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La diversidad de paisaje tiene que ver con las
características de conectividad de los bosques y
su entorno. En este contexto, la fragmentación
espacial es un indicador que se asocia a la capa-
cidad de respuesta de los bosques a sostenerse
en su variabilidad genética. El grado de aislamiento
de lasformaciones boscosas produce estrechez
genética en el largo plazo y hace finalmente
vulnerables a las poblaciones. El efecto de la
intervención antrópica produce efectos en la
genética de las poblaciones involucrando el riesgo
de afectar la resiliencia de las mismas ante
cambios ambientales profundos (p.ej. Cambio
Climático).

Los cambios en la diversidad del paisaje se deben
en su mayoría a efectos de cambios de uso del
suelo, con tendencias a la homogenización de
grandes áreas dedicadas a usos productivos en
grandes extensiones. Si el paisaje no es diverso
en términos del bosque, puede leerse como un
efecto de la intervención humana o un efecto
catastrófico sobre las formaciones boscosas, como
sucede en las formaciones de los llamados
renovales.

Para estimar la diversidad a nivel de paisaje se
trabajó con las coberturas del bosque nativo del
Catastro (CONAF-CONAMA, 1997). Se estiman
índices espaciales que a su vez permiten
determinar la estructura, composición y calidad
de hábitat.

Un programa de monitoreo de la diversidad debe
buscar el método apropiado, que considere las
particularidades de cada paisaje y los indicadores
que permitan determinar si los cambios que se
producen tienen efectos positivos o negativos.

Es importante reconocer que las actividades
humanas han sido la mayor fuente de cambios
en el paisaje, en particular en la homogenización
a través de la conversión al uso agrícola de áreas
boscosas. Así también la estructura de propietarios
del bosque, en particular de los privados genera
impactos sobre la biodiversidad de los bosques,
generando también mayor homogeneidad, en
particular a través del manejo.

La fragmentación forestal, concepto que alude a
la subdivisión de bosques, originalmente conti-
nuos, hacia parches de variados tamaños aislados
unos de otros por tipos de ambientes modificados
(Haila, 1995) tiene un impacto directo sobre la
declinación de la diversidad (Whitmore, 1997).
Otra consecuencia derivada de esta partición es

el aumento de la cantidad de ambientes de borde,
situación que produce distintos efectos entre los
que se destacan:

a) abióticos como los cambios microclimáticos
(luminosidad, evapotranspiración, temperatura
ambiente, velocidad del viento, humedad del
suelo, entre otros);

b) bióticos directos ejemplificados por los cambios
de abundancia de especies, y relacionados directa-
mente con las variaciones de las condiciones
microambientales y con las características fisioló-
gicas de cada especie;

c) bióticos indirectos como lo son, los procesos
de interacción entre las especies, tales como
predación, parasitismo, competencia, herbivoría,
polinización y dispersión de las semillas (Murcia,
1995). Los trabajos más recientes plantean que
para lograr un manejo exitoso de los ecosistemas
forestales es necesario aumentar el entendimiento
de cómo las comunidades vegetales dentro de
paisajes forestales han sido formadas e influidas
por los usos pasados de la tierra y como responden
a las prácticas actuales (Jenkins y Parker, 2000).
Entre las variables verificadoras a escala Paisaje
utilizadas para describir el Indicador de Diversidad
de Paisaje se utilizan aquí:

PROPORCIÓN DEL PAISAJE
OCUPADO POR EL ALERCE (PLAND)

La proporción del paisaje de la comuna que es
ocupado por bosques de Alerce se aproxima
mediante este estimador. Esta variable indica la
importancia relativa de las formaciones de Alerce
a nivel de la comuna. En condiciones de excesiva
fragmentación de los bosques de Alerce esta
variable apoya los antecedentes aportados por
indicadores de conectividad  y compactación de
los parches de Alerce.

ÁREA MEDIA PONDERADA
DEL PARCHE DE ALERCE (ÁREA)

El área promedio de los parches individuales
presentes en cada comuna representa el grado
de atomización de los rodales de Alerce en su
área de distribución dentro de la comuna. Áreas
más grandes por parche son consideradas
positivamente en el contexto del ecosistema.
Puesto que tamaños excesivamente pequeños
puede implicar perdida de habitats y efectos nega-

INDICADOR DE LA DIVERSIDAD DE PAISAJE
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Los Ecosistemas en su interacción con la sociedad
pueden verse afectados negativamente, entre
aquellas evidencias de estas presiones sobre el
ecosistema se pueden considerar  por ejemplo,
las mediciones de efectos negativos, como el grado
de intervención antrópica, el grado de degradación
del Suelo, la presencia de ganado en el bosque
y el nivel de cobertura del suelo. Adicionalmente,
se pueden mencionar posibles elementos
generadores de estos efectos negativos, los que
pueden resumirse como índice de ruralidad,
índices e pobreza y índice de desarrollo humano.

A continuación se describen someramente estas
distintas variables:

Grado de intervención antrópica. Esta variable
corresponde al registro de evidencias abióticas
en terreno de la actividad humana sobre el medio
y en particular sobre las masas boscosas, se
califica esta variable con una connotación de
intervención inapropiada, esto es, aquellas áreas
bajo manejo forestal no son consideradas aquí.

Degradación del suelo. Variable que corresponde
a evidencias en el suelo de aspectos de compac-
tación, pedregosidad y erosión.

Presencia de ganado. Esta variable corresponde
al registro de evidencias de ganado de cualquier
tipo en el bosque.

Cobertura del Suelo. Variable que registra el
nivel de cobertura del dosel superior a 1.3 m de
altura sobre el suelo, esta variable es crítica en
relación a las posibilidades del alerce para
regenerar. La cobertura de copas sobre el suelo
es una importante característica de la estructura

vertical de los bosques, es indicativa de la
productividad del rodal, de la distribución y de
la abundancia de biomasa y regula el ciclo
reproductivo de algunas especies y maneja el
microclima. La cobertura de copas varía según
el estado de desarrollo, típicamente en bosques
iniciales de Alerces, se da una cobertura de copas
que inicia una colonización del espacio aéreo
abierto (<15% de cobertura favorece la
regeneración) en forma progresiva hasta lograr
capturar todo el espacio disponible, luego el
desarrollo de la competencia eventualmente
generara espacios nuevamente, los que son fuente
de diversidad en especies, estructura y catalizador
para ciclos del agua y de los nutrientes,
caracterizándose por una etapa de liberación de
energía almacenada mediante transformación a
unidades reutilizables por microorganismos,
hongos, vida silvestre, artrópodos, etc.

Ruralidad. Porcentaje de habitantes que habitan
en áreas rurales respecto del total. Se plantea
que la existencia de áreas rurales con mayor
densidad poblacional provoca una mayor presión
a la utilización de bosques (Fuente: INE. 2002).
Se utiliza este indicador desde el punto de vista
de la presión a la utilización de los recursos
naturales-en este caso los bosques de alerce- por
parte de la población rural. Mayores densidades
poblacionales en áreas rurales indican mayor
presión sobre el recurso.

Pobreza. La pobreza no tiene una definición única
y su medición es compleja. La utilizada es este
caso es aquella disponible en Mideplan (2006),
la cual se calcula en base al ingreso per cápita
total del hogar. Si ese ingreso no alcanza el valor
de una canasta básica de alimentos, las personas

INDICADOR DE PRESIÓN SOBRE EL ECOSISTEMA

tivos en la diversidad biológica.

ÍNDICE DEL PARCHE
MÁS GRANDE (LPI)

Este índice describe el tamaño del parche mas
grande comprendido entre todos los parches de
Alerce en la comuna, su importancia en la
conservación del Alerce radica en que no obstante
el recurso se encuentre fragmentado existe un
parche de bosque de dimensiones importantes
que asegura la continuidad sucesional y resguardo
genético. Este índice suele ser contrastado con
el Área media ponderada de los parches.

GRADO DE COMPACTACIÓN
DEL PARCHE (SHAPE)

El grado de compactación del parche describe el
nivel de irregularidad de los rodales de Alerce en
la comuna, si bien la irregularidad de los bordes
no necesariamente tiene una connotación negati-
va, ya que puede deberse a aspectos geomorfo-
lógicos que modulan las formas de los bosques,
mayoritariamente, las formaciones naturales
tienden a presentar valores de compactación
ligeramente irregulares, valores excesivamente
irregulares se ven negativos en este contexto, en
especial si se contrasta este índice con el Área
promedio de los parches.



que componen ese hogar son indigentes. Por otra
parte si ese ingreso se encuentra entre una y dos
canastas, las personas de ese hogar son pobres
no indigentes.

De forma similar al caso anterior, altos niveles
de pobreza a nivel comunal indican mayor presión
a utilizar o degradar los bosques.

Índice de Desarrollo Humano (IDH). El índice
de desarrollo humano es una medición elaborada
para el Programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo (PNUD), el cual representa un esfuerzo
por traducir un conjunto de indicadores socioeco-
nómicos, en una operacionalización que permita
evaluar logros y definir metas. Se concentra en
medir las capacidades humanas en tres dimen-
siones esenciales: salud, educación e ingresos y
en este caso, ha sido estimado a nivel comunal
(Fuente: PNUD, MIDEPLAN. 2004).

Mediante este índice integrado se busca definir
las comunas menos desarrolladas y que pueden
ejercer mayores impactos sobre el recurso.
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La capacidad productiva es un indicador del
potencial del sitio de producir biomasa. Típica-
mente se considera esta variable como explicada
por las existencias volumétricas o de biomasa.
Se asume una buena capacidad de parte de un
bosque si sus niveles de existencias dada su
estado de desarrollo es alta. Como el elemento
clave de la evaluación del estado y condición del
Alerce es el sustento de su dinámica regenerativa,
se consideran las siguientes variables.

RESIDUOS GRUESOS (RG)

Los residuos gruesos constituyen un indicador
de la historia del rodal, de su estado autotrófico

o heterotrófico y el grado de sustentabilidad del
ciclo de nutrientes en el sitio en específico. Se
considera para su asignación de puntaje una
matriz de clasificación de doble entrada en que
una entrada es el tamaño de los individuos
muertos en el suelo (diámetros <100 cm. y
diámetros >=100 cm.) y en la otra entrada el
grado de descomposición del material muerto
(clase I = grados 1-3 y clase II grados >3) donde
las clases de descomposición se derivan del
siguiente Cuadro proveniente del inventario.

INDICADOR CAPACIDAD PRODUCTIVA
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CUADRO Nº2

Clases de descomposición de residuos gruesos

Clase Integridad Textura porciones Color Raíces Ramas y
Estructural degradadas madera invasoras ramillas

1

2

Troza sana intacta

y reciente

Sana

Intacta, sin

degradación sin

cuerpos frutales

visibles de hongos

Mayoritariamente

intacta, medula

parcialmente

blanda, inicio de

degradación, pero

no puede

arrancarse a

mano desnuda

Color original

Color original

Ausentes

Ausente

Existen ramas

y ramillas

presentes aun

en troza,

corteza aun

firme y pegada

Existen ramas

y muchas de las

ramillas ya no

existen, corteza

pelada en

algunas

porciones

En este esquema, la tabla de doble entrada de
acuerdo a Cuadro 3, arrojará como escenario
óptimo aquel en que la cantidad de biomasa es
alta y  similar en magnitud en cada una de las

4 casillas. Por contraste el escenario más negativo
es la total ausencia de material de desecho en
las 4 casillas.

Xilema sano (troza

capaz de soportar

su propio peso)

Xilema

descompuesto

troza no soporta

su propio peso

pero mantiene su

forma

Ninguna pieza

mantiene su

forma

La medula se

encuentra

ausente o se

puede arrancar

vía manual

Piezas en forma

de bloque,

blandas, su puede

hundir un pieza

metálica

Blanda,

polvorienta

cuando esta seca

Color original a

café rojizo

Café claro a

rojizo

Café Rojizo a

café oscuro

Solo xilema

Presencia total

de raíces

Presencia total

de raices

Las ramas no

se sueltan a

nivel del cuello

Las ramas se

sueltan solas

Uniones de

ramas

degradadas

3

4

5

Diámetros Residuos <100 cm. Diámetros Residuos >=100 cm.

Clases de descomposición 1-3

Clases de descomposición >3

CUADRO Nº3

Tabla de doble entrada para Residuos Gruesos.
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Índice de Shannon tamaño de
árboles vivos (SHNNDAPV)

La distribución de tamaños (diámetros) de los
árboles vivos se puede representar en la forma
de una función de distribución diamétrica, pero
esto la hace poco comparable y se requiere una
aproximación mas sintética, por ello la opción de
estimar el índice de Shannon de clases diamétricas
( ∑−= )ln( ii ppSH ) parece la más apropiada en este con-
texto.

 El diámetro de los árboles es una variable clave
en los bosques puesto que discrimina etapas
sucesionales, describe funciones del ecosistema
y caracteriza hábitats de vida silvestre. El valor
medio de diámetro puede ser similar en rodales
jóvenes comparados con rodales viejos, pero su
variación llega ser dos o más veces mayor en
rodales viejos que jóvenes. Esta alta diversidad
de diámetros permite la oportunidad de un mayor
número de hábitats y microhábitats dentro de
un simple rodal permitiendo soporte apropiado
a la biodiversidad.

INDICADOR CAPACIDAD REGENERATIVA

La capacidad de regeneración del Alerce es uno
de los puntos críticos sobre los cuales diversos
autores no tienen certeza debido a que el ciclo
de vida del Alerce es tan extenso que difícilmente
se puede evaluar la regeneración como pobre o
suficiente, si no se es capaz de reconocer aun si
existen ciclos de semillación de varios años o
cientos de años. Así, este indicador constituye
uno de los más importantes en el contexto de la
evaluación del estado y condición de los bosques
de Alerce.

La capacidad de regeneración de Alerce permite
asegurar la incorporación de esta especie a un
estrato arbóreo posterior. Sin embargo, la
capacidad regenerativa de una especie es
dependiente de una gran cantidad de factores y
en el caso particular de Alerce, se destacan, el
nicho de regeneración adecuado y la estrategia
de regeneración.

El nicho de regeneración se refiere a los
requerimientos que tiene la especie para una
adecuada regeneración, y que en el caso de alerce
según Lara (1991) son:

• Dap arbóreo ausente o muy abierto con
cobertura de copas < 15 %.

• Suelos infértiles o incipientes después de
alteraciones serias.

• Baja de competencia de otras especies.

• Sustrato adecuado para la germinación, tales
como bolsones de humus o acumulación de
musgos y litter capaces de retener humedad.

• Disponibilidad de semilla viable.

En el caso de la estrategia de regeneración, Alerce
es una especie que presenta distintas estrategias

de regeneración, dependiendo del área de creci-
miento, Cordillera de Los Andes y Cordillera de
la Costa, o si esta a mayor o menor altitud. No
obstante, se pueden resumir en :

• Modo Catastrófico, como consecuencia de
deslizamientos de tierra, en estos deslizamien-
tos alerce se encuentra regenerando con alta
frecuencia  y abundancia de plantas.

• Modo de Regeneración esporádico bajo un
dosel arbóreo abierto, la regeneración es
posible debido a una baja cobertura de copas,
menor al 30 % y a una menor competencia
de otras especies.

De acuerdo a las características de la regeneración
de Alerce, la capacidad regenerativa se evaluó
según las siguientes variables:

Frecuencia de regeneración de Alerce: Número
de plantas de Alerce por hectárea.  Se analizó la
regeneración en cada uno de los cuatro estratos
medidos en el inventario. Debido a que en la
bibliografía la frecuencia de plantas de Alerce es
un valor muy variable, se consideró como
frecuencia adecuada de plantas un valor de 10.000
plantas/ha considerando el total de estratos y
que además la regeneración estuviera presente
en todos los estratos.

Relación entre el número de plantas de Alerce
y número de plantas total de regeneración:
Debido a que la competencia con otras especies
puede afectar a la regeneración de Alerce, se
evaluó la relación que existe entre el número de
plantas de alerce y el número total de plantas.
Esta evaluación se hizo para cada uno de los
estratos de regeneración.

Porcentaje de muestras con regeneración de
Alerce: Para cada una de las comunas se evaluó
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La  diversidad a escala Bosque/Rodal involucra
un análisis del estado local de la diversidad, el
cual es relativo al entorno en que este rodal se
desenvuelve. Los atributos de estructura y
composición son elementos claves a esta escala
pues ellos determinan los procesos ecológicos
locales y por ende su desempeño futuro y su
mantención, degradación o vulnerabilidad. Entre
estos se pueden mencionar elementos claves del
rodal que caracterizan la vegetación como:

Elementos de Follaje: Diversidad en
altura de Follaje, Número de estratos,
Grado de densidad de copas, Elementos
de Copas, Cobertura de copas, Clases
de tamaños de claros (gaps), proporción
de copas con ápices quebrados.

Elementos de Árboles: Diámetros,
Desviación estándar de Diámetros, Di-
versidad de tamaños, Variación horizon-
tal de Diámetro, Distribución diamé-
trica, Numero de árboles grandes, altura
de estrato superior, Desviación estándar
de alturas, Variación horizontal en altu-
ras, Número de árboles por ha.

Elementos de Biomasa: Área basal,
Volumen, Diversidad de especies,
abundancia de especies, Material
muerto en suelo, Volumen de residuos
gruesos, Volumen de residuos gruesos
por clase de descomposición, diámetros
de material muerto.

Para efectos de tener cubiertos estos aspectos se
consideraron las siguientes variables:

 Índice de diversidad de Shannon de especies:
Este es un índice que evalúa la abundancia
proporcional de las especies presentes en la
muestra, a mayor valor de este índice mayor
diversidad de especies. Este índice de diversidad
de especies es uno de los más usados.

Índice de diversidad de Shannon de clases
diamétricas: Este índice permite evaluar la
diversidad estructural del rodal. En este caso el
índice evalúa el número de pies que existen en
cada clase diamétrica. De tal manera que un
valor más alto indica una mayor diversidad
estructural, que se expresa en una mayor cantidad
de clases diamétricas y una adecuada distribución
de los individuos en cada una de ellas.

Índice de diversidad de Shannon de clases
diamétricas de Alerce: En este caso específico,
solo se consideraron los individuos de alerce,
entonces se analizó la diversidad estructural de
alerce, expresándose como índice con los alcances
señalados anteriormente, es decir, analiza la
proporción de individuos de alerce que existe en
cada clase diamétrica. A mayor valor, mayor
diversidad estructural.

Índice de diversidad de Shannon de clases
diamétricas de árboles muertos: Esta variable
complementaria a aquella de Índice de Shannon
tamaño de árboles vivos, constituye un indicador
de los procesos asociados a la dinámica del Alerce,
la posición en el histograma de distribución de
los muertos en pié permite hipotetizar respecto
a la evolución natural o alterada del Alerce.

INDICADOR DIVERSIDAD DE BOSQUE/RODAL

la cantidad de muestras que tenía regeneración
de Alerce, expresado como un valor porcentual
del total de muestras de cada comuna. Esta
variable se consideró de interés dado el comporta-

miento variable de la regeneración, entonces como
una forma de asegurar la sustentabilidad de la
especie, era de importancia tener una alta partici-
pación de muestras con regeneración de Alerce.
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DE LA ASIGNACIÓN DE PUNTAJES A
VARIABLES VERIFICADORAS

El puntaje final de cada indicador y variable verificadora se sustenta en el siguiente flujo:

Sistema

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador n

V1 V2 V3 Vn

1 2 3
Deficiente Regular Suficiente

Variable 1

Variable 5

Variable 4Variable 3

Variable 2

3,00

2,00

1,00

0,00

Figura 25. Flujo de estimación de puntajes para cierta área de interés y representación del
desempeño para el indicador (Indicador 2 en el ejemplo).

El flujo de estimación de puntajes por indicador
se basa en la calificación del estado de las
variables asociadas a cada indicador en tres
valores, 1; evaluación deficiente, 2; evaluación
regular y 3; evaluación suficiente. Para cada
variable verificadora se estiman estas
calificaciones de acuerdo a una pauta de
evaluación rescatada de conocimiento experto y
literatura y el uso de estadígrafos basados en la
distribución acumulada normalmente i-ésimo
percentil.

El proceso es originado desde la calificación de
las variables verificadoras en la base y
posteriormente, se asciende de nivel por
estimación del valor medio para cada indicador
(en Figura 25, el valor del indicador 2 se da por
la media de las variables V1,V2 y V3), a este nivel
cada indicador tendrá un valor medio propagado
desde la base terminando por propagarse a los
niveles jerárquicos superiores y generando el
grafico de estrella definido en Figura 25 parte
inferior.



R E P O R T E  D E  S U S T E N T A B I L I D A D  D E  L O S  B O S Q U E S  D E  A L E R C E

I N F O R  -  M I N I S T E R I O  D E  A G R I C U L T U R A

76

APROXIMACIÓN FISIOGRÁFICA PARA
GENERACIÓN DE RESULTADOS

Como una forma de agrupar suficiente informa-
ción a nivel geográfico y administrativo se dividió
el área de estudio de acuerdo a la distribución
político administrativa actualmente vigente, esto
es, se consideran los límites administrativos de
las regiones de Los Ríos y de Los Lagos. Adicional-
mente, cada región se divide en dos subregiones
fisiográficas denotadas como Cordillera de la
Costa y Cordillera de los Andes, de acuerdo al
mapa adjunto. Como límites se consideran los
límites comunales, lo cual implica asignar a cada

comuna su pertenencia en algunas de las dos
clases fisiográficas antes descritas.

La figura 26 describe la distribución general de
las comunas involucradas en las regiones de los
Ríos y de Los Lagos, y se muestran aquí, todas
las comunas asociadas a las regiones indicadas.

La figura 27, describe en detalle las comunas de
acuerdo a su clase fisiográfica asignada Cordillera
de  la Costa y Cordillera de Los Andes.

Figura 26. Distribución de todas las
comunas en las regiones de los Ríos

 y  de los  Lagos.

Figura 27. Clasificación fisiográfica de las
comunas en Cordillera de La Costa (Amarillo)

y Cordillera de Los Andes (Cyan).

La información utilizada para la evaluación de
las variables involucra al “Catastro nacional de
las formaciones vegetacionales de Chile” (CONAF-
CONAMA, 1997), el Censo de población publicado
por el Instituto Nacional de Estadística, y
Cartografía temática disponible de las zonas en
estudio.

Los datos e información que constituyeron las
variables verificadoras provienen del proyecto
Inventario Satelital Para El Monitoreo Y La

Estimación De Existencias De Alerce Vivo O Muerto
En La X Región De Los Lagos Y De Los Bosques
Nativos Comprendidos En La X Región Sur
(Provincia De Palena Y Chiloé)., el cual se enmarca
en la metodología asociada al  Programa de
Monitoreo de Sustentabilidad de los ecosis-
temas Forestales nativos del Instituto Forestal
sede Valdivia.

En el año 1999 el Instituto Forestal propuso a
CORFO FDI y se adjudicó el proyecto “Nueva

ORIGEN DE LA INFORMACIÓN
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Capacidad para la configuración de un sistema
único de información forestal” el cual considero
el problema de la generación de información para
el sector forestal chileno bajo una perspectiva de
eficiencia metodológica y tecnológica para apoyar
a los entes que toman decisiones respecto del
sector forestal. Producto de esto, se genera un
modelo integrado de datos que permite tratar
toda la información de existencias en volumen y
superficies de todas las formaciones nativas y de
exóticas del país, el cual es manejado en forma
estándar y única por un sistema que evita dobles
cifras oficiales, contradicciones en las cifras y
aumenta la eficiencia en el logro y publicación
de resultados. Adicionalmente, se genera un
conjunto de pruebas piloto relacionadas al rescate
de información desde terreno para las formaciones
nativas por la vía de la aplicación del concepto
de Inventario Continuo de los recursos lo cual
permite describir las grandes tendencias del
sector, dar cuenta de las mejores opciones
productivas del recurso según su contexto local
y geográfico y, permite establecer políticas de
mediano y largo plazo basados en antecedentes
cuantitativos objetivos y estadísticamente sólidos
y confiables, para ello el proyecto aplico un
esquema muestral en forma piloto en la IX región
de La Araucanía. Como resultado de este proyecto,
se formalizó operacionalmente el actual diseño1

del Inventario Continuo de los recursos compren-
didos en los ecosistemas nativos de las regiones
IX y X, así como también se formalizó, su natural
y necesaria conexión e interrelación complemen-
taria con el proyecto Catastro de CONAF y
CONAMA, el cual da cuenta de la dinámica en
superficies de las clases de uso del suelo y sus
tipos forestales mientras que, el Inventario
Continuo provee una dimensión cuantitativa a
estas superficies, dando cuenta del estado y
condición de las existencias de productos y
factores ambientales allí asociados, complemen-
tándose en una poderosa herramienta de gene-
ración y producción de información.

 El Inventario Continuo de los recursos
comprendidos en los ecosistemas nativos de las
regiones IX y X comprende la aplicación de
metodologías de sensores remotos, modelos
digitales de terreno, cartografía del Catastro
CONAF-CONAMA e información auxiliar, en un
esquema de inventario multifuente (utiliza todo
tipo de información existente para apoyar sus
estimaciones), de múltiples niveles (ejecuta
mediciones en toda la gama de tamaños desde la
regeneración a adultos organizados en un diseño
de parcelas anidadas), y multirecursos (da
respuesta a varios tipos de recursos además de
los individuos arbóreos, considera suelo, desechos,
fauna, y bioindicadores ej. Líquenes) y, de carácter
continuo, a fin de obtener una adecuada
caracterización de los recursos conte-nidos en
los ecosistemas forestales nativos de las regiones
IX y X permitiendo su posterior monitoreo en el
marco de las crecientes demandas de información
nacional e internacional. Así, procesos como el
de Montreal, la Convención de la Diversidad
Biológica CBD, la Convención del Cambio
Climático, el Foro de los bosques de las Naciones
Unidas (UNFF) receptor del las propuestas de
acción hacia la sustentabilidad del Panel
Intergubernamental de Bosques (IPF) y el Foro
Intergubernamental de Bosques (IFF) los que
obedecen a su vez al acuerdo conocido como
Principios Forestales de la Cumbre de Río de
1992, entre otros, encuentran en el desarrollo
tecnológico/metodológico generado respuesta
oportuna a sus demandas y base de decisiones
para el futuro.  Los resultados de este proyecto
involucran aspectos diversa índole, temas como
Existencias, Crecimiento, Mortalidad y Desechos
leñosos, Superficies, Biodiversidad, Componentes
ambientales, Uso del Suelo, Vida Silvestre,
Aspectos Sanitarios, Bienes y Servicios del bosque
como paisaje, acumulación de Carbono, posibili-
dades productivas actuales y futuras, etc.; cons-
tituyen tópicos que se responden a diversos niveles
de precisión a raíz de los resultados e información
generados por este proyecto.

1 El diseño del Inventario Continuo para los recursos comprendidos en los ecosistemas nativos es el resultado de la cooperación técnica INFOR, Forest
Service de la British Columbia Canada, el Instituto de Investigación Forestal de Finlandia (METLA) y la Universidad de Helsinki, Finlandia entre los
años 1995-1999, posteriormente el diseño recibió adicionalmente el apoyo del Forest Inventory & Análisis (FIA) del Forest Service USDA, la Office of
Research & Development de la  Environmental Protection Agency (EPA( y las organizaciones asociadas al Consortium for Advancing the Monitoring
of Ecosystem Sustainability in the Ameritas (CAMESA) soporte tecnico en el periodo 2000 a la fecha.
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MEDICIONES ASOCIADAS A LOS ECOSISTEMAS
FORESTALES NATIVOS

Como una forma  de simplificar  los ecosistemas
se ha recurrido a modelarlos de acuerdo a ciertas
características que les son más relevantes, éstos
representan en forma objetiva los componentes
ambientales principales Vegetación, Suelos, Agua
y Vida silvestre. Para ello se recurre a la definición
de un conjunto de más de 90 variables clasificadas
en:

• Variables del entorno.

• Variables de parcela.

• Variables de árboles.

• Variables del Suelo.

• Variables de Regeneración y Vegetación.

• Variables de Mortalidad y Desechos leñosos.

Refiérase a Anexo I para detalle de variables.

RESULTADOS

Los  siguientes son los resultados obtenidos por
cada indicador definido en el contexto de este
reporte. Los resultados se estiman solo para
aquellas comunas que cuentan con muestra en
terreno. Se presentan los resultados en forma
gráfica para obtener una rápida síntesis del
balance entre los Indicadores en el ámbito de
comparación. Los Indicadores se evalúan de
acuerdo a una escala de tres niveles como se
explica en capítulos anteriores de este reporte.
Esta evaluación representa lo que la sociedad
chilena ha permitido que ocurra con el ecosistema.
 Estos son calificados como 1: Deficiente, indica
que desde la perspectiva de su dinámica requerirá

una fuerte intervención para su recuperación; 2:
Regular, aun presenta elementos claves de su
dinámica sucesional que le permitirán sostener
y mejorar su estado actual  y, 3: Suficiente, indica
que su dinámica esta asegurada, su integridad
como ecosistema le permite sostener su estado
actual y futuro. Como se evalúan en forma de
agregación por promedios, los ejes de cada
indicador suelen aparecer como valores decimales,
reflejando de esta forma, la tendencia del sistema
hacia niveles más pobres o más elevados. Estos
resultados reflejan el estado y condición del Alerce
en aquellas áreas en manos de privados sin
protección ni publica ni privada.

SÍNTESIS DE RESULTADOS
Los siguientes corresponden a la síntesis de resultados por unidad fisiográfica.
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Estado del Alerce en Cordillera de la Costa

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3

2

1

0

ESTADO DE INDICADORES CORDILLERA DE LA COSTA

La Cordillera de la Costa presenta, a excepción
del Indicador de Regeneración, resultados Defi-
cientes con tendencias a Regular. En este sector

el ecosistema Alerce presenta leve tendencia
regular a suficiente para la Regeneración lo que
indicaría posibilidades de recuperación.

Estado del Alerce en Cordillera de los Andes

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3

2

1

0

ESTADO DE INDICADORES CORDILLERA DE LOS ANDES

La unidad fisiográfica Cordillera de los Andes
presenta un estado general de Regular con
ligera tendencia a Deficiente. Destaca en este
estado general el indicador Regeneración el
cual muestra clara tendencia a Deficiente,

indicado posibles problemas con la Regene-
ración, aunque es posible también, que se de
una preponderancia de aquellos  estados de
desarrollo que no son propios para la regenera-
ción.
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Estado del Alerce en Cordillera de la Costa por Comunas

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE CORRAL

La siguiente serie de resultados corresponde a aquellas comunas con muestra de terreno que pertenecen
a la Cordillera de la Costa o han sido asignadas como de la Cordillera de la Costa.

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE LA UNION

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE RIO NEGRO
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PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE FRESIA

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE  PURRANQUE

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE SN. JUAN DE LA COSTA
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PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE DALCAHUE

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE CHONCHI

Todas las  comunas, con la sola excepción de la
comuna de Corral, presentan una tendencia
positiva en el indicador de regeneración,  esto
indica que la capacidad de la especie tiene vigor
reproductivo y, a pesar que los niveles absolutos
de plántulas por hectárea no son del orden de
referencia acostumbrados a otras especies del
bosque nativo, si son del orden de magnitud
suficientes y descritas por la literatura del Alerce
(Donoso op.cit.) (Ver Informe Final Capitulo
Caracterización de Existencias). Destaca también
en todas las comunas que el indicador presión
sobre el ecosistema se muestra Deficiente
caracterizadas por las comunas de Corral, Río
Negro, Purranque, Sn Juan de la Costa y Chonchi.
Consecuentemente, se advierte una cierta
correlación entre las tendencias a mayor presión
sobre el ecosistema y las tendencias positivas
demostradas por las comunas en el indicador
Regeneración. Se debe considerar que ambos
indicadores provienen de fuentes de información
diferentes y así, este grado de correlación es un

dato objetivo y no forzado por datos auto
correlacionados bajo el mismo método de
recolección de datos.

Cuando se trata de resumir entre indicadores
para advertir posibles factores comunes a las
comunas de la Cordillera de la Costa, el análisis
de factores basado en componentes principales
arroja 2 grandes grupos. Se destacan 2 factores
claves para el grupo de indicadores, Capacidad
de Regeneración (CRGN) el primero y, el grupo
compuesto por Presión sobre el Ecosistema (PE)-
Capacidad Productiva (CPRD)-Diversidad de rodal
(DRDL)-Diversidad de Paisaje (DPSJE). Todas las
comunas de la Cordillera de la Costa presentan
niveles de Presión de Ecosistema, Capacidad de
Regeneración, Capacidad Productiva, Diversidad
de Rodal y Diversidad de Paisaje con tendencias
de Regular a Deficiente, mientras que las
tendencias de la Capacidad de Regeneración son
opuestas, tal como se indica en grafico de síntesis
de la Cordillera de la Costa.
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Estado del Alerce en Cordillera de los Andes por Comunas

La siguiente serie de resultados corresponde a aquellas comunas con muestra de terreno que pertenecen
a la Cordillera de los Andes o han sido asignadas como parte de esa unidad fisiográfica.

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3

2

1

0

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE COCHAMO

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE HUALAIHUE

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE PUERTO MONTT
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Al contrario de la Cordillera de la Costa, en esta
unidad fisiográfica todas las comunas muestran
una tendencia decreciente en el indicador
Capacidad de Regeneración alcanzando rangos
de deficiente en Puerto Montt y Cochamó. Sin

embargo, todas las tres comunas presentan
valores de estado Regular en los otros indi-
cadores contrastando con el estado de Regular
a Deficiente mostrado por la Cordillera de la
Costa.

Análisis de las tendencias de las variables verificadoras

Si bien los diagramas anteriores son capaces de
establecer el estado de los distintos indicadores
definidos para el Alerce a nivel comunal, la posible
causa que explica este desempeño no es posible de
identificar a no ser se examine el detalle asociado
a las variables verificadoras de cada indicador. En
el contexto anterior y considerando el análisis de
cada variable verificadora en particular, se establecen
las tendencias demostradas por cada variable en la

forma de un grafico de barras, el que denota a la
izquierda valores en dirección a Deficientes, al centro
valor Regular y  a la derecha valores en dirección
a Suficiente. Estos gráficos se han centrado alrededor
del valor Regular. La forma de presentación de estos
resultados corresponde a una ficha que presenta el
diagrama de estrella a modo de síntesis y también
el grafico de barras para el detalle de las variables
verificadoras .
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PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3

2

1

0

ESTADO DE INDICADORES CORDILLERA DE LA COSTA

Situación de la Cordillera de la Costa

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6

PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Cordillera de la Costa
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PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3

2

1

0

ESTADO DE INDICADORES CORDILLERA DE LOS ANDES

Situación de la Cordillera de los Andes

PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Cordillera de Los Andes

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
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Situación por Comunas

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE CORRAL

PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Corral

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
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PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

La Unión

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE LA UNION
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PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Río Negro

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE RIO NEGRO
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PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Fresia

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE FRESIA
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PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Purranque

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE  PURRANQUE
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PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

San Juan de la Costa

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE SN. JUAN DE LA COSTA
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PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Dalcahue

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE DALCAHUE
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PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Chonchi

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE CHONCHI
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PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3

2

1

0

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE COCHAMO

PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Cochamó

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
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PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Hualaihué

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE HUALAIHUE
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PLAND

LPI

ÁREA_MN

SHAPE_MN

Shannon

ShannonDapvivos

ShannonDapmuertos

ShannonDapalerce

Frecuencia/ha

Razon spp76/spp

Num muestras c/Reg76

Residuos Gruesos

Shannon DAP vivos

Ruralidad

Pobreza

IDH

Grado Cobertura

Grado Interv.Antropica

Degradacion Suelo

Presencia de Ganado

Puerto Montt

PRESION ECOSISTEMA

CAPACIDAD PRODUCTIVA

REGENERACION CAPACIDADDIVERSIDAD DE PAISAJE

DIVERSIDAD DE RODAL

3,00

2,00

1,00

0,00

ESTADO DE INDICADORES COMUNA DE PUERTO MONTT

-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
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CONCLUSIONES

Del análisis anterior tanto a nivel de unidad
fisiográfica como de comunas se desprende que:

1. La situación del Alerce en el área de estudio
(142 mil ha) se puede caracterizar como
Regular con ligeras tendencias a empeorar.
Esto indica que los bosques de Alerce se
encuentran en un estado de Vulnerables.

2. La Cordillera de la Costa presenta un estado
Regular con tendencias a empeorar,  indicado-
res que determinan esta tendencia son
aquellos de Capacidad productiva, Presión
sobre el ecosistema, Diversidad a escala
paisaje y bosque/rodal. Solo muestra
tendencias positivas aquellas variables
asociados a la Capacidad de Regeneración.

3. El buen comportamiento de la Capacidad de
Regeneración de Alerce en la Cordillera de la
Costa permite aspirar a un plan de restaura-
ción exitoso en esta área geográfica.

4. A nivel de comunas en la Cordillera de la
Costa, las comunas con tendencia a empeorar
corresponden a Chonchi, Corral,  Purranque,
Río Negro y San Juan de la Costa.

5. En la Cordillera de la Costa solo las comunas
de Fresia, Dalcahue  y La Unión muestran
tendencias estables dentro de su estado

Regular.

6. En la Cordillera de la Costa las variables
preponderantes a sus resultados negativos
corresponden a: la Diversidad estructural en
DAP de los Alerces, presentando baja
diversidad, indicando problemas de estructura
vertical de la especie. Ruralidad es otra variable
de influencia negativa mayoritaria en la
Cordillera de la Costa. Residuos gruesos con
pobre distribución por las diversas clases (ver
Cuadro 3) o distribución de la biomasa
excesivamente heterogénea evidenciando
interrupción de ciclo de nutrientes y pobreza
de habitats, de hecho esta variable solo
presentó valores en las primera columna del
Cuadro 3 para todas las comunas. Adicional-
mente, variables que describen la fragmenta-
ción de los bosques muestran valores
negativos afectando el desempeño de la
sustentabilidad de paisaje de la Cordillera de
la Costa, con fuertes implicaciones de di-
versidad genética y de especies.

7. La unidad fisiográfica Cordillera de los Andes
se caracteriza en su desempeño como regular
y en condición estable.

8. El Cuadro 4 a continuación, resume el de-
sempeño de cada comuna en su sustentabili-
dad de acuerdo a los indicadores utilizados.

CUADRO Nº1

Indicadores y Variables del Sistema Ambiental

COMUNAS ESTADO CONDICIÓN TENDENCIA
(Deficiente - Regular - Suficiente) (Empeorando - Estable - Mejorando)

Cochamó Regular Estable Regular

Hualaihué Regular Estable Regular

Puerto Montt Regular Estable Regular

Chonchi Regular Empeorando Deficiente

Corral Regular Empeorando Deficiente

Dalcahue Regular Estable Regular

Fresia Regular Estable Regular

La Unión Regular Estable Regular

Purranque Regular Empeorando Deficiente

Río Negro Regular Empeorando Deficiente

San Juan Regular Empeorando Deficiente
de la Costa
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GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS
EN ESTE REPORTE

Sustentabilidad
Cubrir las necesidades del presente sin compro-
meter las necesidades de las generaciones
futuras. (comisión Brundlandt 1987).

Ecosistema
El "ecosistema" es un sistema formado por
una comunidad natural de seres vivos y su
ambiente físico. El concepto, tiene en cuenta
las complejas interacciones entre los orga-
nismos (plantas, animales, bacterias, algas,
protozoos y hongos, entre otros) que forman
la comunidad  y los flujos de energía y mate-
riales que la atraviesan.

Bosque
Agrupación de árboles que cubren mas del
20% del suelo sobre una extensión de 0,5 ha
y que pueden alcanzar más de 5 m de altura.

Estado
Caracterización del nivel de magnitud de un
grupo de atributos que son claves respecto de
una particular perspectiva, (ej. salud, vitalidad,
crecimiento, dinámica). En este contexto se
utiliza la dinámica del bosque de Alerce y  se
puede clasificar como:
Deficiente, indica que requerirá una fuerte
intervención para su recuperación; este estado
indica degradación.

Regular, aun presenta elementos claves de su
dinámica que le permitirán sostener y/o
mejorar su estado actual; este estado indica
fragilidad y vulnerabilidad.

Suficiente, indica que su dinámica esta
asegurada su integridad como ecosistema le
permite sostener su estado actual y futuro, su
estado indica vulnerabilidad aunque baja
fragilidad.

Vulnerable
Propensión que presenta un componente

ambiental a dañarse debido a la pérdida de
protección o al riesgo de ser afectado por un
impacto negativo.

Fragilidad
Grado de susceptibilidad de un ecosistema a
ser alterado en su estructura y función de
forma significativa por alguna intervención o
 perturbación antrópica.

Inventario
Técnica estadística que permite estimaciones
insesgada de atributos de interés en alguna
población.

Paisaje
Arreglo espacial de comunidades vegetales.

Población
Es un conjunto de individuos que pertenecen
a la misma especie y que ocupan el mismo
hábitat

Comunidad
Es un conjunto de poblaciones interactuando
entre sí, ocupando el mismo hábitat.

Indicador
Un parámetro cuantitativo o cualitativo que
puede ser evaluado en relación a algún criterio.

Variable Verificadora
Fuente de información que se usa para
cuantificar un indicador.

Muerto
Individuo que ha perdido su capacidad de
crecimiento y mantención que permanece en
pie en el bosque.

Residuo grueso
Material leñoso yaciente sobre el suelo de
diámetro mayor o igual a 8 cm.
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MANUAL DE
TERRENO

ANEXO 1

El siguiente corresponde al Manual de Terreno
desarrollado para el proyecto, en el marco del
diseño muestral planteado. Es el elemento guía
de acción de las brigadas de terreno y base para
la capacitación de las mismas antes de su salida.

El proceso de selección del personal de terreno
se realizó a partir de un examen teórico y práctico
respecto de los conceptos descritos en este
documento.

INTRODUCCIÓN

En este manual se detallan los procedimientos y
métodos a usar en la toma de datos en terreno
para el inventario de recursos.

En él se incluyen los capítulos que tratan la

información referente a las brigadas de terreno
y a los conglomerados, a las parcelas y a los
árboles, incluyendo las variables que caracterizan
el medioambiente y el ecosistema.
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LOCALIZACIÓN Y ESTABLECIMIENTO
DE PARCELAS

INSTRUMENTOS Y MATERIALES UTILIZADOS

GPS 12XL    Antena GPS Conexión Encendedor Pentaprisma de Wheeler

Palm Hipsómetro Taladro Calibrador d
Psion Clinómetro de Incremento e Corteza

Huincha Huincha Huincha de Huincha de
diamétrica 6m diamétrica 2m Distancia 30m Distancia 20 m

Brújula Machete Tablas Munsell Lima machete

Tablero Cuerdas Mochila Tubos PVC

Pie de metro Jalones Cinta plástica Pala

Papel pH Corchetera Cartas IGM Mapa Rutero

Materiales por brigada

Pilas AA (12) 1 cuaderno 3 guantes PROPIOS

2 lápices 1 caja bolsas 1 cortante Traje de Agua
permanentes

2 lápices pasta 2 goma borrar elásticos Bototos

4 cajas lápices 1 corrector 1 portaplanos Botiquín
cera (rojo-amar)

2 portaminas 1 caja clip Set formularios Calculadora

2 minas 2 caja corchetes mascarillas Reloj

1 estuche 1 regla 30cm credenciales

1 scotch 5 sacos 2 manuales

Nota: Cada brigada asume la responsabilidad del cuidado y mantención de los equipos y
materiales que les son encomendados.

IDENTIFICACIÓN GENERAL Y DE LA BRIGADA

Cada punto de muestreo del inventario debe
quedar localizado específicamente según la región
administrativa a la que pertenece (VIII, IX, X, XI,
XII), la provincia y la comuna respectiva.

A su vez, en cada hoja de los formularios debe
registrarse el número de conglomerado y parcela
a la que corresponde, como también la brigada

que realiza la toma de datos. Mantenga siempre
la nomenclatura asignada a cada parcela del
conglomerado.

En lo posible, indicar el nombre del predio y del
propietario y registrar también la fecha y horas
en que se efectúan las mediciones.
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ACCESO Y UBICACIÓN DEL CONGLOMERADO

Los conglomerados están caracterizados por el
estrato al que pertenecen y su número correlativo.
Para localizar los conglomerados seleccionados
para medición se recurre a las imágenes de satélite
y a la carta IGM correspondiente. El conglomerado
está identificado por sus coordenadas UTM en X
e Y. Recuerde que las coordenadas varían si
cambia de Uso 18 a Uso 19.

Con esta información se identifica, en la carta

IGM, la ubicación del punto. Si se dispone de
mapa de Rol de Propiedad, identifique también
el nombre del propietario y del predio.

Una vez identificado geográficamente el punto,
se requiere navegar con los materiales descritos
(Carta IGM y porción de la Imagen que contiene
al conglomerado seleccionado)  haciendo uso de
los GPS y de la información digital en la forma
que se detalla en el capítulo siguiente.

USO Y LOCALIZACIÓN CON GPS

GENERALIDADES DEL GPS

El GPS es un instrumento que permite localizar
puntos geográficos en terreno mediante el uso de
satélites que conforman una red alrededor de la
tierra. Básico para su uso entonces es empezar
cualquier acción del GPS con la inicialización del
conjunto de satélites que se encuentra en el
horizonte y disponibles para su uso en una hora
determinada. Este procedimiento es conocido
como actualización del Almanaque, o sea, la lista
de satélites disponibles en el horizonte en un
tiempo determinado.

Otro aspecto de interés es la obligación, por parte
nuestra, de conocer la forma de la tierra en la
posición geográfica en que estamos e informarlo
al GPS. Para ello se recurre al DATUM, que
corresponde al modelo matemático del elipsoide
que asemeja o pretende representar a la tierra.
El DATUM no siempre refleja bien la superficie
de la tierra debido al relieve de la misma en su
superficie, por tanto existen variados DATUM
para diversas partes del  mundo. En CHILE es
posible determinar al menos 2 DATUM: el
Provisorio Sudamericano del 56 y el DATUM
Sudamericano del 69. El GPS entrega variadas
opciones de DATUM ya insertos en sus paráme-
tros, en este caso al DATUM Sudamericano Provi-
sional del 56, Elipsoide Internacional.

Los GPS con los que actualmente trabaja el
proyecto son de marca registrada GARMIN,
modelos III plus y 12XL. Ambos cuentan con los
correspondientes manuales de navegación.

Básicamente se debe comprobar que el set-up
del GPS esté configurado como sigue:

Modelo 12XL

Ir a Menú de Ajustes

Seleccionar Ajuste de Sistema:

Modo: Normal

Fecha: Ajustar al día correspondiente

Hora:

Dif: -03:00 (en verano, -4:00 en invierno)

Seleccionar Ajuste de Navegación

Formato Posición: UTM/UPS

Datos Mapa: Prov S Am’56

CDI: +- =.25

Unidad: Métrico

Orientación: Auto

Modelo III-plus

Presionando la tecla Menú 2 veces se llega al

Menú Principal.

Seleccionar SETUP.

Seleccionar Units:

Distance & Speed : Metric

Heading : True

Altitude/Elevation: Meters

Seleccionar Position:

Position/Format : UTM/UPS

Map Datum: Prov S Am’56

Seleccionar Time:

Local Time 03:00 Behind UTC (son 3 horas de

diferencia en verano y 4 en invierno)

Se recomienda que para navegar durante el viaje
en vehículo el GPS vaya conectado a la fuente
externa de poder (encendedor del auto), haciendo
uso además de la antena externa de cada equipo.



 Estas operaciones son extremadamente delicadas,
así que tome todas las precauciones para una
instalación apropiada.

Instale el GPS en la fuente de poder del vehículo,
asegúrese que al prenderlo aparezca el mensaje
“EXTERNAL POWER”. Si al prenderlo, y a pesar
de estar conectado a la entrada de poder del
encendedor del vehículo, aparece el mensaje
“BATTERY POWER”,  apáguelo, revise que la
conexión a la fuente de poder esté bien y
enciéndalo otra vez; repita hasta que el mensaje
sea satisfactorio.

Espere a que el equipo colecte; al terminar le
dará una lectura de su posición actual denotando
con esto que el almanaque esta OK.

Una vez definido todo lo anterior estará en
condiciones de tomar lectura de su posición en
algún lugar geográfico de interés.

METODO DE APROXIMACIÓN
FINAL AL PUNTO DE MUESTRA

Los siguientes pasos se sugieren para aproximar
al punto de muestra.

1. Dado que gran parte del tiempo de terreno
se gasta en llegar al punto para iniciar el
muestreo, se sugiere que se inicie el
movimiento hacia el punto geográfico lo más
temprano posible, esto es a las 8:00 AM el
vehículo debería estar en movimiento hacia
el punto en cuestión. De lo anterior se sugiere
igualmente que el lugar de alojamiento de la
brigada sea aquella ciudad o poblado lo más
cercano al punto geográfico, en un rango de
25 a 30 km. en lo posible, lo que daría un
tiempo de traslado de 30 a 40 minutos al
punto de aproximación final. Como regla
general, si no hay un pueblo con alojamiento
a 30 km. a la redonda, se sugiere adelantar
la hora de levantada en 30  minutos por cada
30 km. de alejamiento del punto a visitar.J

2. La planificación para el acercamiento al
punto debe empezar el día anterior, mediante
la selección del punto a visitar.

3. Vaya a la cartografía de apoyo (1:250.000
o 1:50.000) y localice el punto a visitar. Rela-
ciónelo con las carreteras y caminos dispo-
nibles para lograr el máximo de acercamiento
por la vía del vehículo.

4. Rescate del material fotográfico aquellas
imágenes que cubren la ruta definida en la

cartografía 250 mil.

5. Ubique uno o varios puntos de control de
su ubicación de forma de usarlo para
asegurarse de su posición en terreno y no
andar perdidoJ. (Éstos pueden ser
almacenados como WAYPOINT en su GPS).

6. Una vez que Usted esté en uno de los puntos
de control -cruces de caminos, algún puente
o algo similar-, utilícelo, deténgase, planee y
revise donde está Ud. para lograr llegar al otro
punto de control con seguridad y sin titubeos;
use la foto aérea para esto y navegue con ella
en lo posible.

7. Si está perdido, conecte el GPS al vehículo,
haga una lectura, verifique su posición en la
cartografía y luego en la foto que corresponda.

8. Si ya logró acercarse en el vehículo lo más
posible al punto de muestreo, arme su equipo
GPS, baterías, antenas y también todo el
material de rescate de información de la
parcela. ES IMPORTANTE QUE EL VEHÍ-
CULO QUEDE CERRADO, SIN ELEMENTOS
A LA VISTA QUE PUEDAN LLAMAR LA
ATENCIÓN, DESPIERTEN LA CODICIA E
INCITEN AL ROBO. RECUERDE QUE EL
EQUIPO QUE ESTÁ A SU CARGO CUESTA
VARIOS MILLONES DE PESOS Y USTED ES
SU RESPONSABLE.

9. Ubique un lugar alejado del camino donde
dejó el auto y tome una lectura de GPS. Anote
dicha lectura como punto de aproximación.
Anote el valor de la coordenada en UTM y en
coordenadas geográficas, para lo cual deberá
cambiar el seteo del GPS de UTM a LAT/LON
por la vía de Menú de Ajustes (Sistema/
Navegación/Formato: dddºmm’ss’’s) Luego de
anotar el equivalente en LAT/LON de ese,
resetee de nuevo a UTM.

10.Clave una estaca en el lugar en que midió.
Deje sólo 2 a 3 cm. de ésta sobresaliente para
evitar que alguien la retire.

11.Decida por cuál camino va a moverse a
pie, y en la hoja de croquis trace el rumbo
que va a seguir y la distancia horizontal que
recorrerá en ese rumbo. Anote cada huinchada
y no exceda de huinchadas mayores a 20
metros en terrenos planos de no más de 10%
de pendiente. Anote el cambio de rumbo cada
vez que haga un cambio de dirección. Si existe
más pendiente que 10% utilice huinchadas
de 5 metros o menos si así se requiere.
RECUERDE QUE ESTE CROQUIS SERÁ
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UTILIZADO POR LA BRIGADA DE
CONTROL PARA REVISAR LA BUENA
EJECUCIÓN DE LA PARCELA, Y SI NO LA
ENCUENTRAN NO PODRA COMPROBAR
QUE SE HIZO EL PUNTO DONDE SE SUPO-
NE QUE DEBERÍA HABERSE HECHO. Más
explicativo resultará en el punto siguiente:

12. Suponga que Ud. está enfrentado a la
siguiente situación:

13. El rumbo se calcula mediante la suma
de los grados descritos en la figura (25.6) a
270, dejando el rumbo en 295.6°.

14. Para ajustar estos grados a la brújula:
- Haga calzar el N con la marca de 0.
- Mueva el círculo graduado hasta que calce.

la raya fija al lado del espejo con los 295.6°.
- Sin mover las marcas, ahora gire la brújula

de forma que la aguja marque donde está
escrito la N del Norte.

- Siga el rumbo así marcado.

15. Trace las distancias necesarias para
completar la distancia calculada por Pitágo-
ras. RECUERDE QUE SON DISTANCIAS
HORIZONTALES.

16. Recuerde anotar cualquier cambio de
trayectoria, ya que no siempre es posible
tirarse directo como en el ejemplo.

17. Al llegar al punto de muestra, clave una
estaca en el punto.

18. Ese punto representará el centro de la
parcela vértice del conglomerado (Parcela 1).

19. A partir de este punto deberán ubicarse
las dos parcelas acompañantes, una en
dirección 90°E, cuyo centro se ubica a 42.6
metros (Parcela 2), y la otra en dirección
180°S, cuyo centro se ubicará a 52.6 metros
(Parcela 3). TODAS LAS DISTANCIAS SON
HORIZONTALES.

20. Utilice la brújula y huinchas de distancia
para ubicar los respectivos centros de
parcelas.

21. Proceda a la medición de acuerdo a lo
definido en los otros puntos.

Para llegar al punto se puede identificar un punto
conocido desde la imagen o desde la Carta, y
llegar hasta el punto con distancia y rumbo. Para
eso es necesario llenar en los formularios de
terreno el croquis de ubicación de la parcela. Se
requiere de un croquis claro, con un nivel de
detalle que permita replantear el punto en la
próxima oportunidad, sólo con el croquis.
Se anota en el croquis, rumbo y distancia cada
vez que la estación se mueve. Se debe considerar
corregir las distancias que se vayan midiendo por
efectos de la distancia, o bien anotar la distancia
inclinada, sin olvidar anotar el grado de inclinación
correspondiente a la pendiente ( o en su defecto
el porcentaje).

SITUACIONES DE BORDE

Es muy probable que un conglomerado, al estar

compuesto de 3 parcelas de muestreo, pueda caer
justo en el borde entre bosque y no bosque (terreno
agrícola, pradera, camino, etc.). Es decir, que
parte del conglomerado quede fuera del rodal que
se desea muestrear. En ese caso, se usa el método
Mirage para corregir el efecto de borde.

El método Mirage opera de la siguiente forma:

1. Cada punto establecido en el muestreo
se proyecta ortogonalmente a lo largo del límite
que se ha encontrado (límite entre el bosque
que se mide y todo lo que no es bosque).

2. Así un punto Mirage o de Reflexión se
establece fuera de la parcela y equidistante
del borde, o en una línea imaginaria que pasa
perpendicular al borde.

3. Así en la parcela se incluyen, además de los

APROXIMACIÓN Y MARCACIÓN DEL PUNTO
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árboles que se miden en la parcela original,
aquellos árboles que vistos desde el punto
Mirage, son también seleccionados como dentro
de la parcela.

4. Esto implica que algunos de los árboles de
la parcela original serán contados dos veces
dentro de la muestra.

Este método sugiere proyectar el área de selección
del árbol que cae fuera del rodal hacia el interior
y considerar para este área el doble de probabilidad
de selección, con lo cual se obtiene para los
árboles borde la misma probabilidad que para
los restantes árboles.

Dependiendo de la posición relativa de un borde,
se generan áreas que hacen que un árbol pueda
ser contado hasta más de 3 veces (el caso de las
esquinas).

En el caso que alguna formación boscosa
sea atravesada por un camino, pero que
tras el camino continúe el mismo tipo
de bosque (puede permitirse alguna
ligera variación sobre la composición de
especie), se establecen y miden las
parcelas que  contengan el mismo tipo
de bosque (o con la ligera variación).

Este inventario, que se define para rescatar datos
con precisión a nivel regional, está diseñado en
forma sistemática con una grilla anisotrópica que
 tiene un distanciamiento de 7 km. en la dirección
Norte-Sur, y de 5 km. en la dirección Este – Oeste.

La figura siguiente detalla gráficamente la grilla
de puntos y sus conglomerados:

A su vez cada parcela circular se compone de
parcelas concéntricas de diferente tamaño, de
acuerdo a la tabla y figura siguientes.

Este diseño  varía un poco al de inventarios
anteriores ya que la regeneración ahora se mide
en 3 subparcelas de 1m2. Las 3 se miden en el
radio de 6,25 metros a 50º la subparcela 1, a
170º la subparcela 2, y a 290º la subparcela 3.

Para la instalación de cada parcela del conglome-
rado

ESTABLECIMIENTO DEL PUNTO DE MUESTRA

Cada Punto de Muestra es en realidad
un Conglomerado conformado por 3
parcelas circulares, dispuestas en forma
de L invertida sobre el punto central.

Área parcela Radio parcela DAP objetivos
circular (m2) circular (m) (cm)

500 12,62 Árboles
de DAP  25

122,7 6,25 Árboles
de DAP  8 cm

12,6 2,0 Árboles
de DAP  4

1 0,56 Regeneración
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(3 en total) -en adelante “parcela”- se deben tener
en consideración los siguientes puntos:

• Las variables que se observan en cada
parcela tienen estrecha relación con el
tamaño (superficie) del área sobre la
cual se miden las variables. Ello quiere
decir que todas las expansiones a
valores por hectárea usan como
referencia el área de la parcela. Para
que estos valores sean estimados con
la mayor precisión, el área de cada
parcela tiene que ser cuidadosamente
establecida en terreno.

• En la realidad son muy pocas las veces
(si es que existen) donde las parcelas
son instaladas en terrenos planos. Lo
común es que el terreno presente cierto
grado de pendiente, lo que implica
hacer las respectivas correcciones de
pendiente para mantener el área de la
parcela invariable.

• Esto es particularmente difícil en el
caso de las parcelas circulares donde
habría que verificar cada radio de la
parcela para no fallar en el cálculo del
área.

Para solucionar este problema se utilizan los
círculos equivalentes o parcelas circulares
equivalentes.

Desde un punto de vista geométrico, un círculo
en proyección plana horizontal (en un mapa),
corresponde en un terreno inclinado a una elipse,
cuyo diámetro menor será el del círculo horizontal
y su diámetro mayor irá aumentando a medida
que aumente la pendiente. Como esto puede
resultar aún más complicado, existen los círculos
equivalentes. Cada círculo equivalente corresponde
a un círculo inclinado, cuya superficie es igual
a la de la elipse inclinada que, en proyección hori-
zontal es el círculo de las dimensiones deseadas.

Para delimitar directamente en el bosque los sitios
circulares equivalentes, se usan cintas o cables
metálicos o de plástico. A fin de trazarlos
rápidamente, se recomienda llevar las cintas o
cables con marcas muy visibles que identifiquen
la longitud.

Las correcciones de pendiente para las parcelas
concéntricas de muestran en la siguiente tabla.

Recuerde que 45º en pendiente equivalen al 100%
de pendiente. Así, para pasar un ángulo de a
grados  a porcentaje se tiene:

Tangente (α) = x *100 (%)

La distancia inclinada en un terreno de pendiente
15º correspondiente a una distancia horizontal
de 20 metros equivale a:

Distancia inclinada = (distancia horizontal /
coseno (ángulo))

X = 20/cos(15º); X = 20,70 metros
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INFORMACIÓN SOBRE EL ENTORNO

VARIABLES DEL ENTORNO

En este inventario se introducen nuevas variables
a observar en terreno, dentro de ellas, variables
medioambientales que son detectadas alrededor
del área del conglomerado. Estas observaciones
permitirán distinguir el valor particular de cada
lugar muestreado, la existencia de condiciones
excepcionales o potencialidades que lo rodean,
así como las necesidades para el desarrollo de
dichas áreas.

El objetivo de rescatar información sobre el medio
ambiente es tratar de caracterizar no sólo la
parcela sino también el entorno que la rodea.
Esto permite distinguir las necesidades de
tratamientos silviculturales, posibles usos
alternativos a los actuales, potencialidades,
necesidades de protección, de infraestructura y
otras.

Área Radio Pend Nuevo Área Radio Pend Nuevo
(m2) (m) (%) Radio (m2) (m) (%) Radio

500 12.62 < 5% 12.62 12.6 2.0 < 5% 2.00

5 – 15 12.65 5 – 15 2.01

15 – 25 12.74 15 – 25 2.02

25 – 35 12.89 25 – 35 2.05

35 – 45 13.09 35 – 45 2.08

45 – 55 13.34 45 – 55 2.12

55 – 65 13.62 55 – 65 2.16

65 – 75 13.94 65 – 75 2.21

75 – 85 14.28 75 – 85 2.27

85 – 95 14.63 85 – 95 2.32

 > 95 15.00  > 95 2.38

122.7 6.25 < 5% 6.25 1 0.56 < 5% 0.56

5 – 15 6.27 5 – 15 0.57

15 – 25 6.31 15 – 25 0.57

25 – 35 6.39 25 – 35 0.58

35 – 45 6.49 35 – 45 0.59

45 – 55 6.61 45 – 55 0.60

55 – 65 6.75 55 – 65 0.61

65 – 75 6.90 65 – 75 0.62

75 – 85 7.07 75 – 85 0.64

85 – 95 7.25 85 – 95 0.65

 > 95 7.43  > 95 0.67
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Como una forma de hacer más objetiva la
observación del entorno, se ha fijado una distancia
máxima de observación de 1 km. alrededor del
conglomerado. Esta definición será revisada una
vez obtenidos y analizados los datos del Inventario.

Las Variables a observar corresponden a:

Degradación

La degradación se observa en relación al tipo de
vegetación existente. Rasgos de degradación se
asocian a la sobreexplotación de los bosques, una
composición pobre de especies, grandes claros
cubiertos de quila o colihue (vegetación invasora),
restos de incendios forestales. Evidencia clara de
erosión de los suelos en esa área en general se da
a través de la presencia de cárcavas o suelos
desnudos.

Estado evolutivo

Debe considerarse que la evolución natural de los
ecosistemas forestales  pasa por diferentes estados
de desarrollo. Así, los bosques como ecosistemas
pueden ser primarios, esto es, compuestos de
especies colonizadoras, que se distinguen como
especies dominantes del bosque. Luego, en otra
etapa de desarrollo, las especies pioneras dejan
lugar en el dosel superior a especies más tolerantes,
hasta llegar al bosque clímax donde cada estrato
del bosque debería estar ocupado.

Cuando los bosques primarios son cortados o
quemados, ya sea como consecuencia de catástrofes
naturales o provocadas por el hombre, los bosques
naturales dan lugar a bosques secundarios.

Grado de intervención antrópica

Se refiere a los efectos visibles de la intervención
del hombre sobre el recurso, cualquiera que éste
sea: manejo, pastoreo, incendios, producción de
carbón o leña etc.

Obras civiles

El formulario de terreno contiene un recuadro
para anotar la descripción de cualquier tipo de
obra civil existente en el entorno. Se considera
como obra civil cualquier elemento artificial de
origen antropogénico inserto en la parcela: cerco
de piedras, canales de riego, torres de observación,
presencia de caminos, casas o cualquier otra
construcción.

Visibilidad

Relaciona todo lo que puede ser avistado desde
un punto visual dado. Aunque la visibilidad se
evalúa desde cada parcela del conglomerado, genera
información para el conglomerado en su conjunto.
Identifica entonces la presencia de elementos
singulares de alto interés visual, recreacional,
cultural  o histórico. Esto considerando un radio
de un kilómetro.

La visibilidad está relacionada tanto con la
pendiente del terreno como con la diversidad de
cobertura vegetal. Así se describe la apreciación
de estratificaciones o contrastes en la vegetación
que hagan más atractivo el paisaje circundante.

Agua

En el formulario de terreno se marca la presencia
de algún tipo de agua en el entorno (según lista
del formulario). Esta variable también se observa
dentro de cada parcela, por tanto, la observación
del entorno no debe considerarse si la observación
de agua, por ejemplo un pozo, está dentro de ella.

Sin embargo, observaciones de caudales mayores
como lagos, orillas de playa, ríos u otros, pueden
involucrar observaciones que sí son del entorno.

Flora

La observación de la flora en el entorno estará
enfocada a la presencia de especies clasificadas
como vulnerables, raras o en peligro de extinción
según Conaf (1989) y de acuerdo a la lista del
formulario.

Esta observación puede hacerse en el camino al
establecimiento de las parcelas del conglomerado.

Fauna

Las variables Agua, Flora y Fauna son variables
que se observan tanto en la parcela como en un
área más grande  que se ha llamado el “Entorno”.

El caso de la Fauna es muy particular, ya que  no
es estática y además suele esconderse de la
presencia del hombre. Por esto se requiere que el
observador permanezca atento al entorno en su
trayecto al conglomerado. Para estas variables no
hay una asignación especial de tiempo para su
avistamiento, su presencia sólo se observa o
escucha durante el desplazamiento a cada parcela.
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VARIABLES LA PARCELA

MANEJO

TIPO DE MANEJO ACTUAL

El tipo de manejo actual se clasifica de acuerdo
a la plantilla que se entrega con las siguientes
opciones:

Poda (1), raleo a desecho (2), raleo comercial (3),
raleo esquemático (4), raleo selectivo (5), raleo
por lo bajo (6), raleo por lo Alto (7), tala rasa (8),
árbol semillero (9), árbol futuro (10), limpia (11),
clareo (12), corta de liberación (13), corta de
mejoramiento (14), corta sanitaria (15), corta en
faja (16), control de maleza (17), fertilización (18),
preparación del suelo (19), otro (20).

Poda: En plantaciones generalmente se determina
la poda por la presencia de las cicatrices
posteriores a la poda y por los fustes libres de
ramas. Es fácil de diferenciar, aunque hay especies
que presentan en condiciones naturales, fustes
libres de ramas.

Raleo a desecho: En él es posible diferenciar los
tocones de los árboles cortados, y por el tamaño
de los árboles residuales (tamaño no comercial),
se puede inferir que es un raleo a desecho.

Raleo comercial: También con tocones diferen-
ciables, pero es aquel cuyos árboles residuales
tienen un tamaño comercial.

Tala rasa: Corte total del rodal.

Arbol semillero: Extracción de árboles dejando
aquellos más interesantes en el dosel superior
para su semillación.

Preparación de suelo: Aquellos terrenos que se
hayan limpiado o rozado para su posterior
plantación.
Corta en faja: Extracción de árboles sólo dentro
de las fajas, manteniendo la vegetación entre
ellas.

Las mediciones que se realizan sobre la parcela
ayudan a caracterizar el punto de muestreo en
sus variables más generales, pero a un nivel más
detallado que el correspondiente al entorno.

Las variables observadas o medidas en este nivel
se observan y miden al interior del área definida
como parcela.

Así por ejemplo la presencia de fauna, flora, o
agua sólo identifica a aquellas observadas al
interior de la parcela.

IDENTIFICACIÓN DE LA UNIDAD

Determinar el número de la parcela, el número
del conglomerado al que pertenece y la brigada
a cargo de los datos.

ACCESIBILIDAD

Esta variable tiene por objeto definir la ruta de
llegada al punto, y diferenciar la dificultad en
llegar a ese punto.
Partiendo desde un origen conocido y accesible
(puente, orilla de carretera, escuela Rural, o algún

otro punto característico e identificable), se mide:

Distancia: aproximada en los kilómetros que
distan desde ese punto característico al punto de
muestra o al punto de ubicación inicial, desde
donde se instalará el punto centro de la parcela.

Tiempo: aproximado requerido para llegar al
punto de ubicación inicial.

ALTITUD

En caso de contar con el instrumento adecuado,
anotar en el registro la altitud de la parcela.

PENDIENTE

El cálculo de la pendiente permite establecer con
precisión la parcela. Para ello se debe identificar
en el terreno y sobre el punto centro de la parcela
la dirección en que la pendiente es más fuerte
(dirección de la pendiente predominante).

La estimación de la pendiente es en porcentaje:
(Cuántos metros se suben o se bajan en 100
metros de distancia horizontal).
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Arbol futuro: Extracción de árboles dejando
espacio para el desarrollo de los mejores individuos
del bosque.

Control de malezas: Terreno rozado o quemado
y que se presenta libre de malezas.

Fertilización: Es identificable sólo si está recién
aplicado, por los fertilizantes que quedan alrededor
de los árboles. Pero es información que puede ser
indagada en el lugar.

Las restantes clases se detallan en el documento
BOSQUES SECUNDARIOS DE NOTHOFAGUS,
ZONA CENTRO SUR DE CHILE (Febrero 2001),
que se entrega junto con este manual.

INTENSIDAD DEL MANEJO

Se refiere al grado con el que se han aplicado los
diferentes tipos de manejo. Se distingue:

Sin Manejo: No existe manejo o éste no es
evidente.

Ligero: De una intensidad muy suave, que no
altera las características del rodal.

Moderado: afecta a alrededor del 50% de los
árboles del rodal.

Fuerte: En el caso de la poda, la intensidad se
refiere a la altura de ésta. De haberse aplicado
raleo es deseable indagar o revisar tras el chequeo
de los tocones si ha habido más de un raleo.

TIPO DE MONTE

Monte alto: Los individuos del bosque se han

originado desde semilla.

Monte bajo: Los árboles del bosque se han
originado mediante reproducción vegetativa, ya
sea por brotes de tocón o de raíces.

Monte medio: Los árboles de la parcela presentan
un  tipo mixto; algunos se han desarrollado desde
tocones, en tanto otros parecen haberse regene-
rado desde semilla.

ESTABLECIMIENTO

Dentro del tipo de establecimiento se diferencia
uno Natural de otro Artificial según el origen del
bosque.

Dentro de los orígenes naturales están la semilla-
ción o la propagación vegetativa (retoños). En
tanto si el bosque fue establecido en forma
artificial, éste puede haber sido Plantado (plantas
de vivero) o haber esparcido la semilla  (siembra).

Si se distingue algún otro origen, será necesario
especificarlo en las observaciones (OBS).

ESTADO DE DESARROLLO

Los Estados de Desarrollo son descritos con mayor
detalle en el documento BOSQUES SECUNDA-
RIOS DE NOTHOFAGUS, ZONA CENTRO SUR
DE CHILE (Febrero 2001), que se entrega junto
con este manual.

Las clases definidas corresponden a :

Regeneración (1), Brinzal (2), Monte Bravo (3),
Latizal (4), Fustal Delgado (5), Fustal (6), Maduro
(7), Sobremaduro (8).

VARIABLES GENERALES

EXPOSICIÓN

La exposición indica hacia donde mira la ladera
de un área montañosa: Norte, Sur, Este, Oeste,
Noreste, Noroeste, Sureste, Suroeste, o si se está
en un plano (expuesto en todas direcciones).

FORMA DE LA PENDIENTE

Dice relación con el relieve que hay sobre la
pendiente. La pendiente más fuerte del terreno
puede ser lineal, cóncava o convexa.

RELIEVE

El relieve en general describe la topografía de la
parcela. Si la parcela se sitúa en un sector plano,
si está sobre terrazas o mesetas. En caso de estar
en un cerro es importante notar si se está bajo
la ladera, a media ladera o sobre ella.

TIPOS DE CAMINOS DE ACCESO

Identificación de los caminos más cercanos que
llegan a la parcela.
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EROSIÓN PASTOREO

FLORA

TIPO DE EROSIÓN

No evidente
Laminar: Pérdida paulatina del suelo por acción
del agua o del viento. Se produce en los primeros
centímetros del suelo y es muy típica de los suelos
trumaos.

Canalículos (Rill): Acumulación de agua en la
superficie que va socavando el suelo, como tope
alcanzan hasta 15 cm. de profundidad (así
empiezan las zanjas o cárcavas).

De Deslizamiento: Típica del Bío-Bío al sur. Se
producen en las partes altas de los cerros que
tienen pendientes fuertes, y que están formadas
de ceniza volcánica, que al someterse a grandes
presiones se deslizan.

Cárcavas en “V”: típica de suelos rojos. El agua
actúa en forma pareja sobre el perfil produciendo
estos socavones.

De Zanjas: Socavamiento o en cascadas.

GRADO DE EROSIÓN

Ligera: Se pueden observar cambios de color del
suelo superficial, diferencias en el desarrollo de
las plantas de la cobertura vegetal, piedras en la
superficie del suelo, presencia de pedestales de
erosión.

Moderada: Se acentúan las características
señaladas anteriormente. Se puede observar en
algunas áreas el subsuelo. El desarrollo de la
vegetación se ve notoriamente afectado en grandes
áreas y los pedestales y pavimentos de erosión
son muy visibles.

Severa: Sólo pequeñas áreas presentan horizonte
superior a la vista, es visible en gran parte el
subsuelo. La vegetación está fuertemente afectada.
Extrema: Sólo ciertas zonas muestran indicios
de que hubo suelo y en muchas áreas ya está
presente el material de origen.

DESCRIPCIÓN DE LA EROSIÓN

Texto para alguna descripción general sobre la
observación de erosión.

La flora en la parcela se evalúa a nivel del sotobos-
que, a nivel de la cobertura del suelo y a nivel de
la presencia de especies raras, vulnerables o en
peligro de extinción.

TIPO DE SOTOBOSQUE

Por  sotobosque se considera a todos aquellos
arbustos o matorrales por debajo del dosel arbóreo.
Este puede ser leñoso y no leñoso. En el formulario
de terreno se marca el tipo de sotobosque
encontrado por clase de altura, es decir, si en
promedio el sotobosque leñoso existente es
superior a los 0,8 metros o inferior a ellos.

DENSIDAD DEL SOTOBOSQUE

Estimar cuánto porcentaje del suelo de la parcela
está cubierto por sotobosque en 3 grandes clases:
cobertura menor a un 30 %, cobertura entre un
30 y un 60 %, y cobertura mayor a un 60%.

Se debe también marcar si el sotobosque se
encuentra distribuido homogéneamente en la
parcela (uniforme) o bien se desarrolla sólo en
agrupaciones (agregado).

FLORA DEL SUELO

Observar si el piso de la parcela presenta hierbas,
pasto, helechos o enredaderas o bien está desnudo.

DENSIDAD DE FLORA DEL SUELO

Qué porcentaje del piso de la parcela está cubierto
por la flora del suelo.

TIPO DE GANADO

Vacas, caballos, ovejas, cabras, cerdos, otras,
varias (conjunto)

INTENSIDAD DEL PASTOREO

No evidente, ligera, moderada, severa.

M A N U A L  D E  T E R R E N O

I N F O R  -  M I N I S T E R I O  D E  A G R I C U L T U R A

114



AGUA FAUNA

OBRAS CIVILES

El formulario de terreno contiene un recuadro
para anotar la existencia de cualquier tipo de
obra civil existente en la parcela.

VARIABLES DEL SUELO

Las variables del suelo de observan en una
muestra particular al interior de la parcela.
También podría observarse, de existir con
anterioridad alguna excavación con el perfil del
suelo expuesto. En tal caso  sólo correspondería
recortar lo que ha estado expuesto al ambiente
y luego realizar las observaciones correspon-
dientes.

Lo más habitual sin embargo, será excavar una
pequeña casilla que permita hacer las
observaciones, dejando alguna de las paredes de
la casilla lisa y profundizando hasta encontrar el
material parental (o la profundidad mínima
establecida que es de 50 centímetros).

MEDICIÓN DE VARIABLES DEL SUELO

Profundidad del Suelo: (Horizonte
A) mezcla de material orgánico y
mineral

Profundidad de Hojarasca: La parte
de  la Hojarasca (litera o mantillo) del
horizonte orgánico del material que
ha caído recientemente y donde aún
se pueden identificar los órganos
(Horizonte Aoo).

Profundidad del Humus : Este
horizonte, del orgánico, es aquel de
material totalmente descompuesto,
donde toman lugar los procesos de
humificación. Es de color  café a café
oscuro, constituido por  sustancias
amorfas más o menos resistentes,
originadas por la descomposición de

los restos vegetales y animales
(Horizonte O).

pH o Reacción del Suelo: Mide la
acidez o alcalinidad del suelo a través
de la cuantificación de la concentración
del ión hidrógeno. El pH expresa el
logaritmo decimal con signo negativo
de tal concentración. Tiene relación
con la aprovechabilidad de los
nutrientes del suelo y de los elementos
menores, llegando algunos a ser tóxicos
porque pasan a ser extremadamente
solubles.

Los valores de pH alrededor de 7
indican un suelo neutro; valores
mayores indican alcalinidad, y valores

TIPO CAUDAL Y FRECUENCIA

Se indican clases de caudal:
estero, canal de regadío, riachuelo, río, vertiente,
embalse, tranque, laguna, lago, mar:

Permanente: Persiste durante todo el año.

Temporal: Sólo durante algunas estaciones.

TIPO Y FRECUENCIA

Se entrega una lista de animales posibles de
avistar más un cuadro para contabilizar el número
de individuos observados. Además existe un
recuadro para la descripción  de observaciones
en cuanto a la fauna, o bien anotaciones sobre
fauna omitida en el formulario.
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más bajos indican acidez. Los horizontes
superficiales son casi siempre más ácidos que el
subsuelo a causa de que los ácidos orgánicos de
la materia orgánica tienen una enérgica acción
de lavado en la parte superficial.

En zonas de climas templados y secos los pH son
neutros o alcalinos, ya que las bases no se lavan
y hay pocos materiales ácidos. En climas más
fríos y húmedos los pH son ácidos a fuertemente
ácidos.

GRADO DE COBERTURA DE COPASB

La vegetación es capaz de producir variaciones
de gran importancia ecológica en la intensidad
luminosa, contribuyendo, junto con la topografía,
a la creación de microclimas. La reducción  de la
luz dependerá de la densidad de la vegetación.

De acuerdo a Donoso, las especies tolerantes
interceptan más luz que las intolerantes, las
mesofíticas más que las xerofíticas, y la vegetación
clímax más que las etapas sucesionales anteriores.
Por otro lado, los bosques multietáneos ocupan
el sitio en mejor forma que los coetáneos.

Los bosques densos de coníferas y latifoliadas
son capaces de interceptar el paso de cantidades
similares de luz, de 0,2 a 5%, pero las latifoliadas
caducifolias dejan pasar el 50% de la luz solar
cuando están sin hojas.

Con el objeto de efectuar comparaciones y tener
referencias, se acostumbra analizar la cantidad
de luz que llega al piso del bosque en relación
con la que le llega a un sitio abierto, despejado,
fuera del bosque. Así, la cantidad de luz se expresa
como el porcentaje de la luz a campo abierto, es
decir a plena luz solar.

El grado o porcentaje de cobertura de copas
corresponde a la proporción del suelo cubierta
por la copa de los árboles; es una medida de la
ocupación del área y puede emplearse como
medida del aprovechamiento del sitio. Al parecer
existe una tendencia natural a subestimar la
densidad, por efectos de una sobrevaloración de
los claros. Se ha desarrollado un instrumento
especial llamado el densiómetro, que posee un
espejo cóncavo sobre el cual se refleja el dosel.
Una red de puntos grabada en el espejo permite
determinar la proporción del cubrimiento de las
copas.

COLOR

Los elementos que producen y modifican el color

al suelo son el contenido y tipo de materia
orgánica, la presencia de fierro y aluminio y las
características de la roca madre.

Así se tiene:
negro; pardo-oscuro; pardo-grisáceo: Este color
lo da principalmente la materia orgánica cuando
se transforma en humus y varía dependiendo del
tipo de especie de que se trate (coníferas y
latifoliadas producen distinta clase de materia
orgánica). También depende del clima y del
material parental (arenas basálticas y cierto tipo
de arcillas). El suelo oscuro por lo general indica
una buena condición para el crecimiento de las
plantas.

Colores rojos: Ligados al hierro deshidratado.
Por ser el fierro muy inestable, el color rojo indica
una buena aireación y buen drenaje. Normalmente
son suelos muy bien desarrollados y bastante
antiguos.

Amarillos y amarillentos: Se debe en general a
la presencia de óxidos de fierro y de aluminio,
aunque éste último en menor grado. Por lo
habitual se encuentran en zonas de climas
húmedos y de alta nubosidad, y son normalmente
tóxicos para el crecimiento de las plantas.

Pardos: pertenecen comúnmente a zonas áridas
o subhúmedas . Normalmente de buen drenaje.

Grises: Propios de horizontes gleizados (saturados
de humedad), donde el fierro está en estado ferroso
y es altamente soluble. Intervienen también
carbonatos de calcio, sulfatos, cuarzo, yeso y
otros.

El color se determina usando la Tabla de Colores
Munsell y que clasifica el color en base a 3
variables:

1. Matiz (“Hue”): Se refiere al color dominante
del espectro. Se ubica en el extremo superior
derecho de la tabla.

2. Valor o Brillo ( “Value”): Se refiere a la
claridad del color y luminosidad del mismo.
Se ubica en el costado izquierdo de la tabla.

3.  Croma (“Chroma”): Se refiere a la pureza
del color del espectro, que se incrementa
cuando decrece el gris.

Se indica en la base de la hoja.
Anotación:

MATIZ + VALOR + CROMO : ej ‹ 5YR2/1
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MATIZ  5YR

1/2/3/4/5/6/7/8     CROMO

Sensación Cohesión Clase
y Sonido y plasticidad de textura

Arenoso y
raspante

Ligeramente
arenoso,
sonido
raspante
apagado

No puede
moldearse en
forma redonda

Casi moldeado,
pero se
desintegra al
presionar un
plano

Se moldea en
una pelota
cohesionada
pero se fisura
al presionarla
en un plano

Arenosa

Franco
–arenosa

Areno –
francosa

Sensación
suave
jabonosa, sin
arena

Muy suave,
ligeramente
pegajosa a
pegajosa

Muy suave,  de
pegajosa a
muy pegajosa

Se moldea en
una pelota
cohesionada
pero se fisura
al presionarla
en un plano

Plástica, se
moldea en una
pelota
cohesionada
pero se fisura
al presionarla
en un plano

Muy plástica,
se moldea en
una pelota
cohesionada
pero se fisura
al presionarla
en un plano

Limo –
francosa

Franco –
arcillosa

ArcillosaTEXTURA

La textura es una de las propiedades más
importantes del suelo. La textura influencia la
habilidad del suelo para retener agua para las
plantas y drenar cualquier exceso, mejorando así
la aireación del suelo. También influye  en el
comportamiento de los nutrientes en el suelo, en
el desarrollo de la estructura del suelo y en la
facilidad con que un suelo puede ser cultivado.

Textura: La textura del suelo puede determinarse
con precisión en laboratorio, pero es posible
evaluarla adecuadamente en terreno sintiendo el
suelo humedecido, y por la forma en que se
comporta un suelo húmedo cuando es moldeado
en bolillo y luego deformado.

Para determinar la textura:

1. Aplastar una porción de suelo equivalente
a una cucharadita de té con el pulgar sobre
la palma de la mano.

2. Agregar un poco de agua y  amasar el suelo.
3. Continuar agregando agua de a poco, tratan-

do de amasar el suelo formando una esfera.
5. Clasificar la textura usando la tabla siguiente:

Suelo arenoso: No tiene cohesión y suena.
Suelo limoso: Tiene mayor cohesión, es como
estar tocando talco.
Suelo arcilloso: Se pueden moldear figuras y deja
superficies pegajosas en las manos.

ESTRUCTURA

La estructura del suelo se refiere a la forma en
que las partículas de minerales primarios se
agregan o agrupan en partículas secundarias
llamadas agregados del suelo.

La formación de agregados altera el tamaño de
los espacios porosos del suelo. En lugar de
partículas primarias de arena, arcilla y limo, éstas
se agrupan compactadamente, y así las partículas
más finas llenan los espacios entre las partículas
más gruesas dejando sólo unos pocos poros muy
finos. La agregación produce un sistema dual de
poros en el suelo.

Un suelo bien agregado contendrá poros finos
dentro de agregados individuales y una red
conectora de poros más gruesos entre los
agregados.

Así el agua en el suelo penetra a través de los
poros más gruesos, y también penetra un poco
dentro de los poros más finos de cada
conglomerado. El exceso de agua drena a través
de los poros más gruesos. Algo del agua retenida
queda disponible para las plantas en los poros
más finos, mientras que luego que el agua ha
drenado de los poros más gruesos, éstos
almacenan el aire necesario para las raíces de
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las plantas.

El desarrollo de la estructura del suelo o agrega-
ción se describe en términos de la extensión a la
cual las partículas del suelo forman agregados,
la forma de éstos y su tamaño.

Así la estructura puede clasificarse como:

Sin estructura: No se han formado agregados y
el suelo sólo consiste de granos individuales
separados, como arena o masa de partículas
compactas con pocas grietas o grandes poros.

Laminar: Eje vertical en menor relación que el
horizontal. Se presenta como ladrillo.

Prismática: El eje vertical es de mayor proporción
que el horizontal y es típica de suelos alcalinos.

En bloques: Estructura poliédrica en que su eje
horizontal y vertical son de igual tamaño (puede
también tener los vértices redondeados).

Granular: Agregados casi esféricos, sus radios
son similares en todos los sentidos. Los costados
laterales no coinciden con los adyacentes.

CONDICIÓN DE HUMEDAD:

De acuerdo a la condición de humedad que cada
suelo presenta (húmedo, seco o mojado) se puede
determinar la consistencia de éste.

La consistencia describe la combinación de las
propiedades del suelo que determinan cómo se
comportará al ser comprimido y perturbado por
el cultivo. Depende de la textura del suelo y del
tipo de arcillas presentes, la cantidad y tipo de
materia orgánica y el contenido de agua.

En suelos Secos:

Dureza: Grandes terrones permanecen intactos
durante el cultivo.

Suelto: No hay coherencia.

Suave: La masa de suelo es débilmente coherente
y fácilmente puede volverse polvo bajo presión
débil.

Ligeramente duro: Resiste débilmente la presión
y se deshace fácilmente entre los dedos.

Duro: Resiste la presión moderada y se deshace
sin dificultad.

Muy duro: Muy resistente a la presión y se quiebra
con dificultad entre las manos.

Extremadamente duro: No se quiebra en las
manos.

En Húmedo

(Suelo entre la capacidad de campo y sequedad
del aire):

Friabilidad: Buenas camas de semilla tras el
cultivo.

Suelto: Sin coherencia.

Muy friable: Desmenuzable con facilidad (bajo
débil presión) pero se une cuando se junta y
aprieta (se comprime).

Friable: Se desmenuza bajo presión suave y se
une cuando se junta y se aprieta.

Firme: El material se desmenuza al aplicar presión
moderada. Se nota claramente resistencia.

Muy Firme: El material se desmenuza bajo
presión fuerte y a veces no se parte entre los
dedos (apenas se desmenuza).

Extremadamente Firme: No se desmenuza y se
debe desagregar partícula a partícula.

En Mojado

Plasticidad: Suelos que se deforman y comprimen
al cultivarlo.

Para estimar consistencia en terreno, rodar una
muestra de suelo en una hebra de 2 a 3 mm. de
diámetro sobre la palma de la mano; si la hebra
se forma sin romperse el suelo es plástico.

No plástico: No se forma rodillo.
Ligeramente plástico:  Se forma rodillo pero al
quitar la presión se deshace fácilmente.

Plástico: Se forma rodillo, pero al aplicar presión
moderada se deshace.

Muy plástico: Se forma la hebra o cordón y se
requiere de mucha presión para deformarlo.

PEDREGOSIDAD

Proporción relativa de piedras mayores a 25 cm.
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VARIABLES DE MORTALIDAD

La medición de los árboles muertos en la parcela
permite la estimación del volumen total producido
en el sitio. Para esos efectos es importante evaluar
tanto en términos del volumen, como del área
basal y del número de árboles el valor de la
mortalidad en la parcela.

Con ese objetivo, sobre los árboles muertos se
identifica, en la medida que sea posible:

ESPECIE

Causa posible de la mortalidad, según los agentes
descritos en el formulario de árboles: insecto

taladrador, defoliador, minador, por agallas, fuego,
viento, sequía, heladas, cancros, ganado, personas,
pudrición,  anegamiento u otro.

DAP Diámetro a la altura del pecho (1,3 metros)

Diámetro al tocón (0,5 metros)

Diámetro a 5 metros de largo o de alto,
dependiendo si el árbol sigue en pie o está
acostado. Si el árbol no alcanza a tener 5 metros,
se anota su largo máximo y el diámetro a esa
altura.

Forma: En pie, inclinado,acostado.

VARIABLES DE REGENERACIÓN

PARCELA DE RADIO 0,56 m

La regeneración o las variables asociadas a ella
permiten estimar cual será la composición y
calidad de los bosques futuros, la necesidad de
ejercer acciones que permitan contar con mayor
número de futuras plantas de ciertas especies de
interés, o bien la  necesidad de aplicar tratamientos
favorezcan la presencia de regeneración.

La regeneración se mide dentro de la parcela de
1 m2. En ella se distinguen 4 estratos según
altura:

Estrato 1 Estrato2 Estrato3
0 – 0,5 m altura 0,51 – 1,0 m >1,01m altura

En cada estrato se debe identificar, por especie, el
número de plantas que están contenidas en la parcela.

Dentro de esta parcela se miden también los árboles
que, sobrepasando 1,3 metros de altura tengan un DAP
inferior a 4 cm. constituyendo el estrato 4. A estos
árboles sólo se les mide el DAP y la Altura Total,
identificando también la especie.

PARCELA  DE RADIO 2 m

Dentro de la parcela 12, 6 m2 (de radio igual a 2 m) se
miden todos los árboles, que sobrepasando 1,3 metros
de altura tengan un DAP inferior a 8 cm y superior a
4 cm. A estos árboles sólo se les mide su DAP, Altura
Total y se identifica la Especie.

de diámetro que se encuentran sobre el suelo.

ROCOSIDAD

Proporción relativa de exposición de la roca firme
en el suelo. Afloramientos rocosos.

MICORRIZAS

Presencia / Ausencia.

FAUNA DEL SUELO

Determinar la presencia o ausencia principalmente
de lombrices y cimpiés, pues ellos cumplen
importantes funciones trasladando los residuos
vegetales hacia el interior del suelo o incorporán-
dolos a él.

Presencia / Ausencia

RAÍCES

Presencia / Ausencia
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VARIABLES ASOCIADAS A ÁRBOLES INDIVIDUALES

Estas variables corresponden a las que se miden
u observan sobre cada individuo seleccionado
dentro de las parcelas de radio 6,25 m y de radio
12,62 m. Estas mediciones permiten evaluar el
estado, crecimiento y aspectos de sanidad y
calidad relacionados a cada árbol.

Entre ellas está el identificar a qué especie
corresponde cada árbol, sus distintos tamaños,
la forma en que se desarrolla, su crecimiento y
sanidad.

En particular, la Altura y el DAP son medidos con

instrumentos o herramientas adecuadas. Es de
suma importancia evitar todos los posibles errores
de medición en ambas, ya que sirven de base
para la estimación de otros parámetros del árbol,
en especial, la del volumen.

Variables: DAP, diámetro al tocón (0,3m), diámetro
a un tercio de la altura total, espesor corteza 1
y espesor corteza 2, altura comercial, altura total,
calidad, forma, árbol nido, posición en el dosel,
crecimiento, variables de la copa y de sanidad
más alguna otra observación.

ALTURAS

ALTURA TOTAL

La altura total es una variable altamente relacio-
nada al volumen y al sitio. Los árboles tienen
distintos hábitos de crecimiento, es así como en
las especies coníferas es más fácil de reconocer
el ápice del árbol (excurrente); en cambio, las
latifoliadas suelen presentar un hábito deliques-
cente, con una copa globosa que no permite
reconocer la punta más alta. Para especies de
copa globosa, la altura principal se mide desde
el suelo hasta el punto donde cruce la superficie
de la copa, en una extensión imaginaria del fuste
del árbol. Así, la altura total se define por la
distancia sobre el árbol que va desde el suelo
hasta la punta más alta de éste.

En caso de que el árbol esté notoriamente
inclinado (sobre 18 º desde la vertical) se estima
la inclinación y el componente vertical de cada
árbol, como indica la figura.

La altura del árbol inclinado puede calcularse
como: (V2 +H2)

En la medición de altura con hipsómetro se debe
considerar la posición del observador respecto
del árbol que está siendo medido. Si el observador
se encuentra sobre la pendiente (lado izquierdo)
o bajo ella (lado derecho), y a su vez si el árbol
objeto de medición se encuentra inclinado.

H =  B + A
H = B - D

Altura total
árbol de hábito
excurrente

Altura total
árbol de hábito
delisquescente

H

V

P= pendiente
Distancia

I= Inclinación
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• Medir la base como la proyección del ápice
en el suelo.

Para realizar la medición:

• Sostener el instrumento con la mano derecha
y en posición vertical.

• Apoyar el orificio de visión junto al ojo
derecho manteniendo abiertos ambos ojos.

• Medir la distancia horizontal desde el
observador a la base del árbol.

• Inclinar el instrumento hasta que la línea
de mira coincida con el ápice del árbol.

• Leer en la escala indicada para la distancia.

• Apuntar a la base del árbol y realizar el
mismo procedimiento que en el punto
anterior. Si ambas lecturas tienen el mismo
signo, la altura total del árbol será igual a
la diferencia de ellas. Si las lecturas son de
signo diferente, la suma de ellas es la altura
del árbol.

ALTURA COMERCIAL

La altura comercial se usa para predecir el
volumen de material leñoso comercial. Esta
clasificación depende de las especificaciones
propias de cada producto comercial. En el caso
de este inventario, se toma la altura a la que el
árbol alcanza un diámetro mínimo de 10 cm. o
donde aparezcan defectos en el tronco o demasia-
das ramificaciones.
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INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN
DE ALTURA

Nivel Abney, Blume Leiss, Pistola Haga, Relascopio,
Clinómetro Suuntp, Telerelascopio, Vetex, Laser
Criterion, Lem-300.

DAP Y CORTEZA

DAP

Aunque la forma del fuste de un árbol rara vez
es circular,  la estimación en base a este supuesto
entrega buenas aproximaciones. Por convención
lo comúnmente usado es medir el Diámetro a la
Altura del Pecho (DAP) que es estandarizada como
el diámetro del árbol a 1,3 m de altura desde el
suelo. Ésta es quizás la variable de medición
forestal más importante, de allí la gran importancia
de tomar las mediciones más precisas. A pesar
de esto también se miden radios, sección de áreas
y circunferencias.  Para mejorar la estimación del
DAP del árbol es usual tomar más de una medición
en ejes de medición diferentes: máximo DAP y
mínimo DAP, dos DAP a 90º uno del otro, aunque
si la medición se realiza con huincha diamétrica
es común hacer sólo una lectura.

La forma de medir el DAP también depende de la
inclinación que pueda presentar el árbol, y de su
posición en pendiente respecto del observador,
midiendo siempre sobre la pendiente. Otros casos

especiales son las bifurcaciones del tronco o la
presencia en algunos árboles de los llamados
contrafuertes.

CORTEZA

La corteza es la capa más externa del árbol.
Algunos árboles pierden anualmente la corteza,
mientras que otros poseen una corteza persistente,
La corteza interna transporta los fotosintatos
desde la copa, mientras que el rol de la corteza
externa es principalmente de protección (insectos,
daños por abrasión e incluso del fuego).

El diámetro sin corteza está más relacionado con
el volumen que el diámetro con corteza, es por
esto que es importante determinar el espesor de
la corteza en la estimación del volumen.

En algunos países resulta a su vez importante
estimar la producción de corteza debido a su uso
comercial  como sustrato para viveros.

Espesor de corteza: Usado para el cálculo del
diámetro sin corteza, el que a su vez es calculado
como el diámetro con corteza menos 2 veces el
espesor de corteza.

color
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RECTO BIFURCADO INCLINADO CURVADO TORCIDO MULTIFUSAL

La medición del espesor de corteza se efectúa
también a 1,3 m. como el DAP, y se toman dos
lecturas de espesor, generalmente una en 90º de
la otra.

• Se utiliza para esto el calibrador de corteza
(mostrado en la figura inferior) o el martillo
de extractor.

• Se apoya el aparato contra el tronco de modo
que la lámina metálica quede en contacto con
el tronco.

• Se empuja o presiona hasta llegar al leño, con
el extremo de la varilla cortante.

• Se realiza la lectura en la varilla cilíndrica
graduada hasta donde se ha desplazado la
lámina metálica.

DIÁMETRO AL TOCÓN

Esta lectura considera el tocón a 0.5 m. desde el
suelo y se realiza con huincha diamétrica. En el
caso de que el árbol se bifurque bajo la altura del
DAP, y ambos pies o múltiples pies se midan, se
requiere anotar el diámetro a la bifurcación y
también la distancia entre esta medición y el DAP
(longitud del trozo), en lugar de sólo un diámetro
de tocón.

DIÁMETRO AL TERCIO DE
LA ALTURA TOTAL

Esta lectura está orientada a entregar más

información sobre la forma y el volumen del árbol
individual. Se realiza con pentaprisma, como se
indica en la medición del diámetro al inicio de la
copa.

FORMA DEL FUSTE

Esta variable se refiere a la forma que presenta
el fuste, la cual depende de la especie, del sitio
y también de la densidad del rodal. La estimación
de la forma de un árbol en particular se basa en
la medición de una serie de diámetros a distintas
alturas, a partir de la cual pueden definirse índices
o factores. Uno de los cuocientes de forma más
usados, el de Girard, trabaja con el DAP y el
diámetro sin corteza medido a 17,3 pies
(equivalente al final de una troza de 16 pies +
tocón, en cm)
Kg: Du17.3/dap

Otros diámetros usados son el diámetro a la mitad
del fuste, el diámetro a la mitad entre 1,3 m. y la
altura total, el diámetro a 3/10 de la altura desde
el suelo, y el diámetro a 5 m. de altura.

Junto a lo anterior, se suele incluir una clasifica-
ción subjetiva de la forma del fuste, que se evalúa
como buena cuando el fuste se presenta en forma
recta, regular por la presencia de algunos defectos,
y mala si el fuste se presenta tortuoso. A su vez,
aprovechando la inspección del visual del fuste,
el observador podría clasificar a qué forma se
acerca más el fuste que observa:

1.- Recto 2.- Bifurcado 3.- Inclinado
4.-Curvado 5.- Torcido 6.- Multifustal

color
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En el formulario se asignan los siguientes códigos:

Recto(1), Inclinado (2), Curvado (3), Torcido (4),
Bifurcado (5) y Multifustal (6).

Los árboles que se clasifiquen como bifurcados
o multifustales deberán registrarse en el formulario
en dos dígitos, el primero determina si es bifurcado
o multifustal (5 ó 6), y el segundo indica la forma
específica de ese fuste (recto, inclinado, etc) (1,
2, etc).

Así por ejemplo, un árbol que presenta una
bifurcación de la cual uno de los fustes es recto,
se clasifica como 51, y si el otro fuste es torcido
se clasifica como 54.

Otros defectos del fuste que pueden ser anotados
en el cuadro de observaciones corresponden a:
cicatrices (daño superficial), fibra en espiral,
nudos y ramas (grosor de ramas: gruesas,
delgadas), y contrafuertes basales.

CALIDAD

Los objetivos de la clasificación de calidad deben
centrarse en la cuantificación o categorización de
ciertas características relevantes del árbol o
secciones de él que guarden estrecha relación
con su destino, valor y rendimiento en productos
utilizables.

La calidad puede ser por secciones del árbol o
para el árbol completo.

La observación de la calidad del árbol se relaciona
con los productos que pueden obtenerse en el
tiempo presente del árbol, esto es, madera
debobinable, aserrable o pulpable, independiente
de la especie, sólo por observación de su forma
y tamaño.

La calidad del árbol también puede verse en
términos del potencial que éste tiene, así se
reconocería árboles que son:

Árbol de alto potencial: necesario de
cuidar.

Árbol benéfico: Ayuda a la formación del
árbol potencial, sin entorpecer su creci-
miento.

Árbol maléfico: perjudica al árbol potencial.

En el formulario debe registrarse como calidad
el número de trozas aserrables (o debobinables)
que puedan contarse en cada fuste, considerando
longitudes de 4 metros. Además, dentro del cuadro
de observaciones debe calificarse cada árbol como
árbol futuro-F (de potencial), competidor-C
(perjudica al árbol futuro), árbol ayudante-A (es
benéfico) o árbol indiferente-I. El detalle de esta
clasificación puede encontrarse en el documento
adjunto.

CLASE DE COPA

Esto también se conoce como posición relativa
en el Dosel y establece los rangos de copa de los
árboles en relación al sol directo que ellos reciben
y a la proximidad de los árboles vecinos.

1. Árbol Lobo o de Crecimiento Abierto: Árboles
cuyas copas reciben luz del sol completa desde
arriba y desde todos los lados durante la
mayor parte de su vida, particularmente
durante el período de desarrollo temprano.

2. Dominante: Árboles cuyas copas se desarrol-
lan por sobre el nivel general y reciben luz de
sol completa desde arriba y parcialmente de
los lados. Estos son los árboles más altos que
el promedio y sus copas están bien desarrolla-
das, aunque pueden estar un poco apiñados
por los lados.

3. Codominantes: Árboles con copas al nivel
general de las copas del dosel. Las copas
reciben luz completa desde arriba pero poca
luz directa penetra desde los costados. Tienen
tamaño de copa promedio y están  algo
sobrepoblados en sus costados. En rodales
estancados, los árboles codominantes tienen
copas de tamaño pequeño y están apiñados
por los lados.

4. Intermedios: Estos son árboles más bajos
que los dominantes y codominantes, pero sus
copas se extienden hasta el dosel de los
dominantes y codominantes. Reciben poca
luz directa desde arriba y nada desde sus
costados. Como resultado tienen copas peque-
ñas y muy sobrepoblados por los costados.

5. Suprimidos: Presentan copas completamente
bajo el nivel general del dosel y no reciben luz
directa ni por sobre sus copas ni por sus
costados.

Para Bosque Nativo la clasificación se reduce a
3 estratos: Superior, Intermedio e Inferior.
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1. Superior: Árboles cuyas alturas son mayores
a 2/3 la altura de los árboles dominantes (la
altura promedio de los 100 árboles más altos
por hectárea).

2. Intermedio: Árboles cuyas alturas fluctúan

entre 1/3 y 2/3 de la de los árboles dominan-
tes.

3. Inferior: Árboles cuyas alturas son menores
que 1/3 la altura de los árboles dominantes.

S

Int

Inf

S

Int

Inf

1

2

3

EDAD/ CRECIMIENTO

El crecimiento es también una variable funda-
mental de los árboles que permite proyectar la
oferta futura del bosque. La tasa de crecimiento
varía con la especie y con las condiciones del
sitio. Aunque se cuenta con información de
crecimiento de las especies nativas más
importantes, se desconoce  así también las tasas
de crecimiento de muchas de ellas para los
diferentes tipos de bosque y en las diferentes
localidades donde crecen. La falta de una red de
parcelas permanentes hace necesaria la
estimación del crecimiento en base a tarugos de
incremento, y a su vez la estimación de la edad
de los árboles en base al mismo método.

Para la medición del crecimiento se extrae, a la
altura del dap un tarugo de incremento que
rescate en lo posible los  6 últimos años.
Cuidadosamente se marca el punto que da hacia
la corteza y sin que el tarugo se deshoje se
empaqueta para su posterior medición.

En el caso de la muestra para estimación de la
edad, es preferible tomarla desde la altura del
tocón, ya que tomarla a la altura del dap requiere
de la estimación de los años que le tomó al árbol
crecer hasta esa altura.

Meyer (1952) recomienda extraer entre 50 y 100
tarugos para disminuir el error en la estimación
del crecimiento, asimismo señala que ya que el
crecimiento anual varía notablemente por efecto
climático, es preferible determinar crecimientos
periódicos.

Para la medición:
• Con el instrumento armado como en A se pone

perpendicular al tronco y se comienza a
taladrar, girando hacia la derecha, hasta que
el calador quede firme en el leño (atravesar la
médula).

• Se coloca el extractor (C) dentro del tubo y se
giran dos vueltas más hacia la derecha.

• Se realizan uno o dos giros hacia la izquierda
y se extrae la varilla C cuidadosamente con el
tarugo de madera.

• Se gira el instrumento hacia la izquierda y se
extrae del árbol.

• Con el pie de metro se mide el largo del tarugo
extraído, sin considerar la corteza.

• Se registra en el formulario el largo y el número
de anillos contabilizados.

ÁRBOL NIDO

Se debe observar la presencia de nidos en los
árboles, o de que éstos sirvan como madrigueras,
por el valor que representa para la conservación
de la fauna del lugar.

ESTADO DEL ÁRBOL

Se refiere a la condición actual del árbol en
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relación a su condición pasada, esto es, si es un
árbol que se incorpora a los antes existentes, o
sea, si creció desde la regeneración, si es un árbol
que se encuentra muerto o caído, si fue cortado,
o si no se encuentra. Dado que éste es el primer
inventario, no se cuenta con el estado anterior y
es una casilla que quedará nula.

COPA

Diámetro
de la Copa

Diámetro
inicio de
la Copa

Diámetro
inicio de

la Copa

Altura
inicio de
la copa

Las variables asociadas son: diámetro al inicio
de la copa, sltura de inicio de copa, diámetro 1
y diámetro 2, calidad de copa, densidad de copa,
apariencia de copa.

DIÁMETRO DE COPA

El diámetro de copa se determina por la proyección
de puntos del contorno de la copa sobre el terreno.
Alternativamente éstos pueden medirse sobre
fotografías aéreas. Dado que en el común de los
casos las copas de los árboles presentan un
desarrollo asimétrico, para la correcta estimación
del área de copas se requiere la medición de 2
diámetros de copa en sentidos opuestos.

DIÁMETRO DE INICIO DE COPA

Medición del diámetro al inicio de la copa. Lo
difícil de esta medición es identificar el inicio de
la copa, que a veces puede ser confundido con
algunas ramas bajas del fuste que no forman la
copa propiamente tal, como se observa en la
figura.

La medición del diámetro al inicio de copa se
realiza con el Pentaprisma de Wheeler (ver figura):
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SANIDAD

Para realizar la medición:

• Colocar el Pentaprisma aproximadamente de
entre 7 a 10 cm. delante del ojo. Observar a
través de la mira. En la parte superior de la
mira se observa el borde izquierdo del  árbol,
y en la parte inferior, se ve el borde derecho
reflejado a través de un prisma fijo.

• Mover con la mano derecha el prisma móvil
hasta que el reflejo del borde derecho del árbol
quede alineado verticalmente con el costado
izquierdo, en el medio de las dos líneas
verticales guías. En la posición leer el diámetro
indicado en la escala por el índice.

• El instrumento se puede combinar con el
clinómetro o con el hipsómetro para medir
diámetros a distintas alturas.

Para calibrar el Pentaprisma:

• Seleccione un objetivo cilíndrico de diámetro
conocido.

• Mida con el pentaprisma desde una distancia
de alrededor de 3 metros (10 pies) y de nuevo
desde una distancia de 15 metros (50 pies).

• Ajuste la posición del punto para hacer que
la escala de lectura sea la misma que el
diámetro conocido.

ALTURA DE INICIO DE COPA

Identificando correctamente el inicio de la copa,
la altura y el diámetro de inicio se miden sobre
el mismo punto, como lo muestra la figura  del
la copa.

DENSIDAD COPA

Si se aprecia un follaje DENSO, NORMAL o SANO

APARIENCIA DE COPA

Dice relación con el tamaño y la arquitectura que
presenta la copa, dividida en las siguientes clases:

Normal, angosta, ancha, asimétrica, simétrica,
incompleta

Las variables de sanidad corresponden a la
observación y calificación del estado sanitario del
árbol y los posibles defectos producidos por daños
o enfermedades.  Esto permitirá realizar una
evaluación general del estado de los bosques, que
servirá para orientar estudios posteriores. Es
sabido que dada la ubicación de los bosques,
generalmente de difícil acceso, la altura de los
árboles y  la temporalidad de las enfermedades,
entre otros factores, hacen de las evaluaciones
de los estados sanitarios una difícil tarea. Es
posible que muchos de los daños causados por
enfermedades resulten poco perceptibles al
momento de hacer la evaluación, es por eso que
se requiere detención al estimar las siguientes
variables.

ESTADO

Corresponde a la observación general de la sanidad

del árbol, que se clasifica en:

SANO : Sin daño o enfermedad aparente.

ENFERMO : El árbol tiene síntomas asociados
a problemas prolongados en el
tiempo como ataque de insectos,
bacterias u hongos.

DAÑO : Tiene una connotación temporal
más corta que la enfermedad y que
puede darse por ejemplo como ápices
quemados a causa de heladas, árbo-
les quebrados por el efecto del viento,
tallos comidos por roedores, etc.

AGENTE

Los posibles agentes causantes de daños o
enfermedades se presentan en la siguiente tabla.
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Insecto Fuego Cancro Anegamiento
Taladrador

Insecto Viento Ganado Otro
Defoliador

Insecto Sequía Personas
Minador

Agallas Heladas Hongos
(Pudriciones)

ZONA Y TIPO DE DAÑO
O ENFERMEDAD

Esta variable tiene relación con la zona del árbol
que presenta el daño o la enfermedad, y el tipo
de daños o enfermedad presentados.

Ninguna Follaje Marchitez Resinosis

General Brotes Manchas Clorosis
(Todo
el árbol)

Tronco Quebradura Muerte Lanosidad
Apical

Raíces Quemadura Perforaciones Otro

INTENSIDAD

Esta variable trata de evaluar el grado de daño
o enfermedad presentado por el árbol o por la
zona dañada del árbol. Estos son:

No evidente: No hay signos claros ni de daño ni
de enfermedad.
Ligero: Sólo signos leves.
Moderado:
Severo: Está causando la muerte del árbol.
Muerte: Ya ha causado la muerte del árbol.
Masivo: Afecta al grupo de árboles alrededor del
árbol medido.



MODELO
DE DATOS

ANEXO 2

La información capturada en la etapa de terreno
es vaciada a un modelo que representa la Base
de Datos del Inventario. Este modelo permite
administrar bajo una concepción de eficiencia
toda aquella información  producida por el
inventario. A la vez, almacena aquellos procedi-
mientos básicos y necesarios para la generación
de reportes y consultas específicas al modelo de
parte de diversos usuarios.

SOPORTE LÓGICO

A objeto de implementar el modelo de datos, se

requiere de una plataforma de administración.
Para ello se utiliza el SQL-SERVER 2000‘.

MODELO DE DATOS

El modelo de datos reúne y relaciona a 100 tablas
principales de datos. Alternativamente se generan
tablas resúmenes o de síntesis que reflejan el
resumen de variables de interés agregadas por
hectárea.  Las figuras Nº28 y Nº29 a continuación,
describen una parte de las relaciones entre tablas
del modelo.
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Figura Nº28. Parte de relaciones asociadas a tabla de Arboles del Modelo de Datos.

Figura Nº29. . Parte de las relaciones asociadas a la tabla Parcelas del Modelo de Datos.
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El modelo de datos definido conduce a una base
de datos normalizada. Su concepto básico fue
generado en el período 1999-2001 por el proyecto
FDI  “desarrollo de nueva capacidad para
configurar un sistema oficial de información sobre
recursos forestales”.

El modelo  de datos  se planteó como una
integración entre la Base de Datos Inventarios y
la Base de Datos S.I.G. (sistema geográfico de
información), de forma que las tablas agregadas
o de síntesis del inventario se traduzcan en una
sola  Tabla de Síntesis, orientada al SIG por medio
de su conexión a la tabla de síntesis regional
definida por el catastro (Catastro nacional de las
formaciones vegetacionales de Chile, CONAF-

CONAMA 1997).

Este Modelo de Datos persigue, en lo conceptual,
el uso integrado de la información del inventario
continuo, de forma de servir al sistema de
transferencia de información definido para los
resultados del proyecto.
Modelo de Datos SIG

El modelo de datos nació por la necesidad de
mantener y satisfacer todos los requerimientos
de datos o consultas de los distintos tipos de
usuarios del sistema en web. Las  siguientes son
las tablas bases que dan origen a la tabla de
síntesis asociada a los mapas temáticos que
resumen el resultado del inventario.

Tablas bases

USC

BN

ALTIT

ICBN

LIMADMIN

PEND

SNASPE

EXPO

Uso de suelo Catrastro

Bosque Nativo de Uso de suelo Catrastro

Altitud

Resumen estado
Bosque nativo

Límites Comunales

Pendiente

SNASPE

Exposición
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Descripción de Entidades

Se describen a continuación las entidades principales del modelo de datos SIG.

Entidad

Altitud

Bosque Nativo

Especie

Exposición

Límites Administrativos

Pendiente

Inventario continuo
Bosque Nativo

Descripción

Cobertura con información de
altitud perteneciente al catastro de
CONAF.

Cobertura extraída de la cobertura
de USC con los atributos que
caracterizan a los polígonos de
bosque Nativo.

Corresponde a la tabla intermedia
entre la cobertura de USC y PLANT
con la tabla de códigos de la especie.

Cobertura con información de
exposición perteneciente al catastro
de CONAF

Cobertura con información de
limites administrativos por comuna
pertenecientes al catastro de
CONAF.

Cobertura con información de
pendiente perteneciente al catastro
de CONAF.

Tabla que describe variables de
estado de rodal (Vol, AB, Nha, etc).

Ocurrencia

Caracteriza la síntesis.

Un polígono de BN se
extrae de USC y presenta
especies y variables de
estado ICBN.

Presente en USC y
PLANT.

Caracteriza la síntesis.

Caracteriza a síntesis.

Caracteriza la síntesis..

Presente en BN .

Alias

ALTIT

BN

-

EXPO

LIMADMIN

PEND

ICBN
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Es caracterizada por
todas las coberturas
anteriores.

Caracteriza la síntesis.

Caracteriza la síntesis.

-

SNAPSE

USC

Cobertura de resumen con toda la
información de las cobertura
anteriores.

Cobertura con información de
SNAPSE perteneciente al catastro
de CONAF.

Cobertura con información de los
usos de suelo producida por
CONAF.

Síntesis

Sistema Nacional de
Areas Silvestre
Protegidas del Estado

Uso de Suelo Catastro

Independiente de estas entidades, existen otras
asociadas a límites administrativos, pendientes
y exposición, que comprenden tablas intermedias
cuya descripción es una simple tabla de valores
clases o códigos.

ATRIBUTOS

Los atributos asociados a cada entidad  principal1

o relación del modelo SIG se describen como:

1 Por razones de espacio, no todas las entidades están reflejadas en el cuadro,  sólo las más relevantes.

Entidad Atributo Descripción Restric Alias Dominio Com Código
ciones puesto

de
Dominio

Altitud

Altitud

BN

BN

BN

BN

BN

Especie

Especie

Exposición

Código

Descripción

Tipo Forestal

Subtipo
Forestal

Descripción
del Tipo
forestal

Número de
polígono

área

Código

Descripción

Código

Identificador de la
categoría de altitud.

Descripción de la
categoría de Altitud.

Tipo Forestal del uso
de suelo BN.

Subtipo Forestal del
uso de suelo BN.

Descripción del tipo
forestal tomando en
cuenta el tipo y el
subtipo.

identificador único del
polígono.

área del polígono

Código de la especie
presente en los
polígonos de USC y
PLANT.

Descripción de la
especie presente en
los polígono de USC y
PLANT.

Identificador de la
categoría de
Exposición.

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

ACODIGO

DESC_ALTIT

TIPO_FOR

SUB_TIPO

DESC_TIPOF

NMRO_POLIG

área

cod_espec

descr_espec

ECODIGO

02 caracteres
alfabéticos

20 caracteres
alfanuméricos

04 caracteres
alfanuméricos

04 caracteres
alfanuméricos

30 caracteres
alfabéticos

06 enteros (0-
999999)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
99999999999
9999,9999999
999)

03 enteros (0-
999)

200 caracteres
alfabéticos

01 enteros (0-9)

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar
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Exposición

Límites
Administrat
ivos

Límites
Administrat
ivos

Límites
Administrat
ivos

Límites
Administrat
ivos

Limites
Administrat
ivos

Códigonte

Pendiente

Inventario
Continuo
Bosque
Nativo

Inventario
Continuo
Bosque
Nativo

Inventario
Continuo
Bosque
Nativo

Inventario
Continuo
Bosque
Nativo

Inventario
Continuo
Bosque
Nativo

Inventario
Continuo
Bosque
Nativo

Descripción

Código

Comuna

Provincia

Region

área

Código

Descripción

numero de
polígono

Volumen

área Basal

Numero de
Árboles

Altura

Crecimiento

Descripción de la
categoría de
Exposición

Identificador de la
Comuna que
representa el polígono

Descripción de la
comuna que
representa el polígono

Descripción de la
provincia que
representa el polígono

Descripción de la
Region que representa
el polígono

Superficie del polígono
de comuna

Identificador de la
categoría de Pendiente

Descripción de la
categoría de Pendiente

identificador único del
polígono

Volumen bruto medio
por ha del polígono

área Basal media por
ha del polígono

Numero de Árboles
medio por ha

Altura Media del
polígono

Crecimiento Anual
Periódico  Vol/ha

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

XPOSICION

cod_limadmin

comun_limad
min

provin_limad
min

region_limad
min

Area_limadm
in

cod_pend

descr_pend

NMRO_POLIG

VOL

AB

NUM_HA

HT

CAP

15 caracteres
alfabéticos

04 enteros (0-
9999)

50 caracteres
alfabéticos

30 caracteres
alfabéticos

25 caracteres
alfabeticos

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

01 enteros (0-9)

25 caracteres
alfanuméricos

06 enteros (0-
999999)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar
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Inventario
Continuo
Bosque
Nativo

Inventario
Continuo
Bosque
Nativo

Inventario
Continuo
Bosque
Nativo

Inventario
Continuo
Bosque
Nativo

Síntesis

SNASPE

SNASPE

USC

USC

USC

USC

USC

USC

USC

USC

USC

USC

Volumen
neto

Volumen
aserrable

Volumen
pulpable

Volumen
leña

Numero del
polígono

Código

Descripción

Código de la
carta

Numero del
polígono

área

perímetro

uso del
suelo

subuso del
suelo

Estructura

Cobertura

Descripción
del uso

Altura

Volumen neto por ha
en el polígono

Volumen aserrable por
ha en el polígono

Volumen pulpable por
ha en el polígono

Volumen leña por ha
en el polígono

Identificador único del
polígono

Identificador del
polígono de SNASPE

Descripción del
polígono de SNASPE

Código de la carta al
cual pertenece el
polígono

Numero del polígono de
la cobertura

área del polígono de
Uso de Suelo Catastro

perímetro del polígono
de Uso de Suelo
Catastro

Uso del suelo del
polígono

Subuso del suelo del
polígono

Estructura del uso de
BN

Cobertura del uso de
BN

Descripción del uso de
suelo tomando en
cuenta el uso y subuso

Altura del uso de suelo
BN

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

VOL_NETO

VOL_ASE

VOL_PULP

VOL_LEN

NMRO_POLIG

cod_snaspe

descr_snapse

G014_ID

NMRO_POLIG

area_usc

perim_usc

USO

SUBUSO

ESTRUCTURA

COBERTURA

DESC_USO

ALTURA

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

07 enteros (0-
9999999)

03 enteros (0-
999)

200 caracteres
alfabéticos

03 enteros (0-
999)

07 enteros (0-
9999999)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

15 enteros y 10
decimales (0,0 -
999999999999
999,99999999
99)

01 enteros (0-9)

01 enteros (0-9)

01 enteros (0-9)

01 enteros (0-9)

100 caracteres
alfabéticos

01 carácter
alfabético

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

tabla

tabla

tabla

No es
necesario
codificar

tabla



MODELO DE DATOS INVENTARIO CONTINUO

La información que mantiene este modelo
corresponde a la capturada en terreno para
bosque nativo, además de algunas variables

procesadas y que se vacían en tablas resúmenes
o de síntesis las que permiten su conexión con
el modelo de datos SIG.

Diagrama Entidad-Relación  Inventario Continuo
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ENTIDADES.

Las entidades más relevantes del modelo de datos del Inventario Continuo son:

Entidad Descripción Alias Ocurrencia

Agua

Agua Entorno

Árbol en Regeneración

Árbol Muerto Bosque
Nativo

Árbol Vivo Bosque
Nativo

Brigada

Conglomerado

Contratista

Diámetro de copa

Diámetros por Altura

Entorno de la parcela

Erosión

Estado de Desarrollo

Fauna

Fauna Entorno

Flora

Flora del Suelo

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Cursos de Agua en la
parcela

Cursos de Agua en el
entorno de una parcela

Corresponden a los
árboles definidos de
regeneración en la parcela

Corresponde a los árboles
muertos medidos en el
bosque nativo

Corresponde a los árboles
vivos medidos en el
bosque nativo

Grupo de personas
capturadores de datos en
terreno

Unidad muestral

Empresa contratada para
realizar trabajo en terreno

Distintas densidades de
copa en un árbol

Mantiene los diámetros-
altura

Indicadores cualitativos

Corresponde a la erosión
observada

Estado de desarrollo de
las parcelas en el Bnativo

Corresponde a la Fauna
observada en una parcela
o en el suelo

Corresponde a la Fauna
observada en el entorno
de una parcela

Corresponde a la flora
observada en la parcela

Flora presente en el suelo
de la parcela

-

-

RegeneraArbol

Bnativo Amuerto

Bnativo Avivo

-

-

-

Diámetro Copa

Diámetro Altura

Entorno

-

Estado Desarrollo

-

-

-

Flora Suelo

Registro de cursos de
agua en una parcela

Registro de cursos de
agua en el entorno de
una parcela

Árbol medido por
subparcela regeneración
en la parcela de Bosque
Nativo

Se encuentra presente
en el bosque nativo

Se encuentra presente
en el bosque nativo

Trabajan para un
contratista y recorren
varios conglomerados

Son visitados durante
un inventario

Provee brigadas

Un árbol puede tener
varias densidades de
copa

En un árbol se miden
varios diámetros

Indicadores que otorgan
cualidad a las parcelas

Erosión observada en el
suelo

Una parcela de Bosque
Nativo puede tener
muchos estados de
desarrollo

En una parcela se
observa mucha fauna

En el entorno se observa
mucha fauna

El suelo de una parcela
puede tener mucha
fauna

El suelo de la parcela
presente variado tipo de
flora
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Flora Entorno

Flora-Tipo Sotobosque

Insecto

Inventario

Investigador

Mortalidad en
Conglomerado de
Bnativo

Mortalidad en la
Parcela

Parcela Bosque Nativo

Regeneración

Sanidad

Tarugo

Tipo de Camino

Tipo de Ganado

Tipo de Muestreo

Variables ambientales

Tipo de Suelo

Variables de estado

Corresponde a la flora
observada en el entorno
de una parcela

Flora del Tipo Sotobosque
presente en la parcela del
Bosque Nativo

Mantiene presencia de
insecto en la parcela de
Bnativo

Informe cuantitativo de
las existencias en
Plantaciones y BN

Persona responsable del
proyecto

Corresponde a la
mortalidad de árboles
observada a nivel de
Conglomerado en Bnativo

Contiene reSIGtro de la
mortalidad en la parcela
por cada especie en ella

Lugar donde se realizan
las mediciones en el
bosque nativo

Corresponden a las
plantas regeneradas en la
parcela

Muestra el daño causado
por algún agente, en la
parcela

Mediciones de tarugo de
crecimiento en un árbol

Corresponde a los tipos
de camino para el acceso
a las parcelas de Bosque
Nativo

Son los diferentes tipos
de ganado que se realizan
en una parcela de Bnativo

Metodologías utilizadas
en inventarios

Caracteriza los
componentes ambientales
 del punto de muestra

Características del suelo
en una parcela

Variables que definen el
conglomerado, Vol/ha,
AB/ha, N/ha, Alt. media,
etc.

-

Sotobosque

-

-

-

Mortalidad Conglomerado
Bnativo

Mortalidad Parcela

Bnativo Parcela

-

-

-

-

Tipo Ganado

Muestreo

Vambiental

Suelo

Bnativo Vestado

El entorno de una
parcela puede tener
mucha fauna

Flora del tipo
Sotobosque esta
presente muchas veces
en las parcelas de
Bnativo

El suelo de una parcela
puede tener muchos
insectos

Esta asignado a un
proyecto y mantiene las
existencia del número
de especies

Genera los objetivos y
desarrolla las tareas del
proyecto

Existe una mortalidad
por cada especie en el
conglomerado de
Bnativo

Una especie en una
parcela presenta
mortalidad

Ubicados en los puntos
de muestra medidos de
bosque nativo

En la parcela se
regeneran varias plantas

Un árbol vivo de bosque
nativo presenta tipos de
sanidad

En un árbol se miden
varios tarugos

A una parcela de
Bosque Nativo se puede
acceder a través de
varios tipos de camino

En la parcela de Bnativo
se realizan muchos tipos
de pastoreo

Especifica lo que se
mide

En un punto de muestra
se definen variables
ambientales

En una parcela existen
uno o varios tipos de
suelo

Existen variables de
estado de rodal para un
punto de muestra en
bosque nativo
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ATRIBUTOS.

Los atributos del modelo de datos de Inventario Permanente son:

Entidad Atributo Descripción Restric Alias Dominio Com Código
ciones puesto

de
Dominio

Agua

Agua

Agua

Agua
Entorno

Agua
Entorno

Agua
Entorno

Bnativo

Bnativo

Bnativo

Bnativo

Bnativo

Bnativo

Bnativo

Bnativo

cod_agua

Descripción

Frecuencia

cod_agua

Descripción

Frecuencia

Volumen
Bruto

Volumen
Pulpable

Volumen
aserrable

área Basal

Altura Total

Numero de
Árboles

Crecimiento
en área basal

Crecimiento
en volumen

Código del tipo de
agua

Descrip de los flujos
de agua

frecuencia del flujo
que se ha observado
este tipo de agua en la
parcela

Código del tipo de
agua

Descrip de los flujos
de agua

frecuencia del flujo
que se ha observado
este tipo de agua en el
entorno de la parcela

Volumen bruto media
por tipo de bosque
nativo

Volumen pulpable
media por tipo de
bosque nativo

Volumen aserrable
media por tipo de
bosque nativo

área Basal media por
tipo de bosque nativo

Altura Total media por
tipo de bosque nativo

Numero de árboles
medio por tipo de
bosque nativo

crecimiento en el área
basal por tipo de
bosque nativo

crecimiento en el
volumen por tipo de
bosque nativo

-

-

TEM
(Tempo
ral) /
PER

(perma
nente)

-

-

TEM
(Tempo
ral) /
PER

(perma
nente)

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

vol_brut

vol_pulp

vol_aserr

AB_m

HT_total

NHA_m

crec_cong
l_ab

crec_cong
l_vol

02 enteros (0-
99)

15 caracteres
alfabéticos

03 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

15 caracteres
alfabéticos

03 caracteres
alfabéticos

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

04 reales (0.0-
9999.9)

04 reales (0.0-
9999.9)

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

tabla

constraint

No es
necesario
codificar

tabla

constraint

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar
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Bnativo

Bnativo

Bnativo

Bnativo
Árbol
Muerto

Bnativo
Árbol
Muerto

Bnativo
Árbol
Muerto

Bnativo
Árbol
Muerto

Bnativo
Arbol
Muerto

Bnativo
Arbol
Muerto

Bnativo
Arbol Vivo

Bnativo
Arbol Vivo

Bnativo
Arbol Vivo

Bnativo
Arbol Vivo

Bnativo
Arbol Vivo

Bnativo
Arbol Vivo

Bnativo
Arbol Vivo

Bnativo
Arbol Vivo

Bnativo
Arbol Vivo

Bnativo
Parcela

Crecimiento
en altura

Volumen
mortalidad

Numero
árboles
regeneración

cod_ar
bol_mu

descripción

fecha_
medicion

forma_
muerto

altura
comercial

especie

Apariencia
de la copa

calidad_árbol

código de
árbol vivo

Densidad de
la copa

Especie

fecha_medic
ión

forma

clase de copa

Presencia
nido

Altitud

crecimiento en altura
por tipo de bosque
nativo

Volumen de mortalidad
por tipo de bosque
nativo

Numero de árboles de
regeneración por tipo
de bosque nativo

Identificador del Árbol
Muerto

descripción de su
muerte

fecha en que fue
medido el árbol

forma en que murió el
árbol

Altura comercial del
árbol

tipo de árbol

Apariencia de la copa
del árbol vivo en
bosque nativo

calidad de árbol vivo
en bosque nativo
basado en forma y
sanidad

Identificador del árbol
vivo en bosque nativo

Densidad de la copa
del árbol vivo en
bosque nativo

tipo de árbol que es

fecha en que fue
medido el árbol vivo en
bosque nativo

código no cuantitavo
para describir forma
árbol

clase de la copa del
árbol vivo

Existencia de nido
madriguera

Variables por definir

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

recto;
chueco,

etc.

-

Si/No

-

crec_congl_
alt

vol_mort

Nha_reg

-

-

-

-

alt_com

-

apa_cop_bn

cal_arb_bn

cod_arb_vi
_bn

dens_cop_
bn

-

fec_med_bn

-

class_copa

arb_nid

-

04 reales (0.0-
9999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

05 enteros (0-
99999)

80 caracteres
alfabéticos

date/fecha

02 enteros (0-
99)

03 reales (0.0-
999.0)

03 enteros (0-
999)

02 enteros (0-
99)

02 enteros (0-
99)

05 enteros (0-
99999)

01 entero (0-9)

03 enteros (0-
999)

date/fecha

02 entero (0-
99)

02 enteros (0-
99)

02 caracteres
alfabéticos

04 enteros (0-
9999)

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

tabla

tabla

tabla

No es
necesario
codificar

tabla

tabla

No es
necesario
codificar

tabla

tabla

constraint

No es
necesario
codificar
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Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Pendiente de
la parcela

código de
parcela

Tipo Forestal

Exposición

Relieve

Cobertura de
copas

Hongos

Luminosidad

Manejo

obras civiles

Observacion
es en la
parcela

forma
pendiente

Intensidad
del manejo

tipo de
monte

Establecimi
ento

Drenaje

Distancias
relativas

Tiempo

Sotobosque
Agregado

Sotobosque
Uniforme

Grado de pendiente
existente en la parcela
de bosque nativo

identificador de la
parcela

Tipo forestal CONAF

Valor de exposición en
grados

geomorfología de la
parcela

Grado de cobertura de
la parcela

Existencia de hongos
en la Parcela

Luminosidad en la
parcela

Tipo de Manejo en el
punto muestral

Descripción de las
obras civiles dentro de
la parcela

observaciones en la
parcela

Valor de la pendiente
en la parcela

Intensidad del manejo
en el bosque nativo

tipo de monte en el
bosque nativo

tipo de establecimiento
de la parcela de
bosque nativo

Tipo de drenaje en la
parcela

Distancia para acceder
relativa a la parcela en
el Bnativo

Tiempo para acceder
a la parcela en el
Bnativo

Presencia de
sotobosque agregado
en la Parcela

Presencia de
Sotobosque Uniforme
en la Parcela

-

-

-

-

-

-

Si/No

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Si/No

Si/No

pend_parc

cod_parc

TIP_fores

-

-

cob_copas

-

-

tipo_manejo

obr_civ

observacio
nes

form_pend_
parc

inten_manej

tipo_monte

-

-

dist_relat_
BN

tiempo_BN

sotobsq_ag
re

sotobsq_un
if

03 reales (0.0-
999.0)

04 enteros (0-
9999)

80 caracteres
alfabéticos

01 entero (0-9)

02 entero (0-
99)

03 enteros (0-
120)

02 caracteres
alfabéticos

01 entero (0-9)

02 enteros (0-
99)

80 caracteres
alfabéticos

100 caracteres
alfabéticos

01 enteros
(0-9)

03 enteros (0-
999)

01 entero (0-9)

01 entero (0-9)

01 entero (0-9)

03 reales (0.0-
999.0)

03 enteros(0-
999)

02 caracteres
alfabéticos

02 caracteres
alfabéticos

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

tabla

tabla

tabla

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

constraint

constraint

M O D E L O  D E  D A T O S

I N F O R  -  M I N I S T E R I O  D E  A G R I C U L T U R A

142



Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Parcela

Bnativo
Volumen

Bnativo
Volumen

Bnativo
Volumen

Bnativo
Volumen

Bnativo
Volumen

Brigada

Brigada

Comuna

Conglome
rado

Conglome
rado

Conglome
rado

Conglome
rado

Conglome
rado

Conglome
rado

Conglome
rado

Flora Suelo
Agregado

Flora Suelo
Uniforme

Intensidad
de tipo
pastoreo

código de
especie

Volumen
Bruto

Volumen
neto

Volumen
pulpable

Volumen
aserrable

Código
brigada

Descripción
de brigada

Comuna

Número del
conglomera
do

Posición x

Posición y

imagen
croquis

Dirección
Eje Mayor

altitud
media

diámetro
medio
cuadrático

Presencia de Flora del
Suelo Agregado en la
Parcela

Presencia de Flora del
Suelo Uniforme en la
Parcela

Clasificación de cuán
desgastada está la
parcela con el tipo de
pastoreo en ella

La especie que posee
los volúmenes

Volumen bruto del
conglomerado de
Bnativo por especie

Volumen neto del
conglomerado por
especie

Volumen pulpable del
Conglomerado de
BNativo por especie

Volumen aserrable del
Conglomerado de
BNativo por especie

Número de la brigada
dado el inventario en
el cual trabajó

descripción de la
brigada

Comuna a la que
pertenece el
conglomerado

Número del
conglomerado para
una región en
particular

Coordenada X UTM de
parcela 1(Huso 18
Prov.Sudam.1956)

Coordenada X UTM de
Parcela 1 (Huso 18
Prov. Sudam.1956)

Imagen del croquis de
aproximación al
conglomerado

Dirección del eje mayor
de la muestra

Altitud dominante en
un punto muestral
medido en Bnativo

Diámetro medio
cuadrático en
Conglomerado medido
en Bnativo

Si/No

Si/No

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

flo_sue_agre

flo_sue_unif

intens_pastor

cod_especie

vol_bru_bn

vol_net_bn

vol_pulp_bn

vol_ase_bn

brigada

desc_brid

-

num_congl

Congl_x

Congl_y

croquis

direcc_eje

alt_med_congl

DMC_congl

02 caracteres
alfabeticos

02 caracteres
alfabéticos

01 enteros
(0-9)

03 enteros
(0-999)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

02 enteros (0-
99)

80 caracteres
alfabéticos

15 caracteres
alfabéticos

03 enteros (0-
999)

12 reales (0-
999999.999)

12 reales (0-
999999.999)

100 caracteres
alfabéticos

04 reales (0.0-
999.9)

04 reales (0.0-
9999.9)

04 reales (0.0-
9999.9)

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

constraint

constraint

tabla

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar
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Conglo
merado

Conglo
merado

Conglo
merado

Conglo
merado

Conglo
merado

Conglo
merado

Conglo
merado

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Diámetro
Altura

Diámetro
Altura

Diámetro
Altura

Diámetro
Copa

Diámetro
Copa

Entorno

Entorno

Nº de
árboles por
hectárea

área Basal

Volumen
Bruto

Volumen
neto

Volumen
copa

Volumen
leña

Volumen
total

Descripción
del
contratista

Dirección

Fecha de
registro en
infor

Nombre
contratista

Rut
contratista

Altura

Diámetro

Descripción
de la altura

Tipo

Valor

Degra
dación

estado
evolutivo

nº de árboles por ha.
en un Conglomerado
medido en Bnativo

área del
Conglomerado medido

Volumen bruto del
Conglomerado

Volumen neto del
Conglomerado

Volumen acumulado
en copa

Volumen acumulado
en leña

Volumen total

descripción  del
contratista

Dirección de contacto

fecha de registro en
infor

Nombre contratista

Identificador del
Contratista

altura medida

diámetro medido

A qué tipo de altura
pertenece (DAP, inicio
copa, etc)

Tipificación del
diámetro de la copa

Valor del diámetro

Degradación en la
parcela

Estado evolutivo de la
parcela

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1;2;3

-

-

-

-

-

-

num_arb_ha

área_congl

vol_bru_congl

vol_net_congl

vol_copa_co
ngl

vol_copa_co
ngl

vol_total_con
gl

desc_contr

-

fec_reg_inf

nom_contr

rut_contr

alt_dd_alt

día_dd_alt

descr_alt

-

-

-

est_evol

05 enteros (0-
99999)

04 reales (0.0-
9999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

06 reales (0.0-
99999.9)

80 caracteres
alfabéticos

30 caracteres
alfabéticos

date/fecha

20 caracteres
alfabéticos

10 caracteres
alfabéticos

03 reales (0.0-
999.0)

03 reales (0.0-
999.0)

25 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

03 reales (0.0-
999.0)

80 caracteres
alfabéticos

80 caracteres
alfabéticos

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

constraint

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar
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Entorno

Entorno

Entorno

Erosión

Erosión

Erosión

Espesor
Corteza

Espesor
Corteza

Estado
Desarrollo

Estado
Desarrollo

Estrato

Estrato

Fauna

Fauna

Fauna

Fauna

Fauna
Entorno

Fauna
Entorno

Fauna
Entorno

grado de
intervención
antropogéni
ca

obras civiles

Visibilidad

Grado

Tipo

Descripción

Tipo

Valor

Código
estado

Descripción

Código de
estrato

tipo de
estrato

cod_fauna

Descripción

número
observado

observacion
es de la
fauna

cod_fauna

Descripción

número
observado

Grado de intervención
antropogénica en una
parcela

Existencia de obras
civiles en el
Conglomerado

Estado de la visibilidad
en el entorno de una
parcela

grado de erosión

tipo de erosión

Descripción de la
erosión

Tipificación del espesor
de la corteza del árbol

Valor medido de la
corteza

Código del estado de
desarrollo de Bnativo
en las parcela

Descripción del estado
de desarrollo

identificador de estrato

tipo de estrato

Código del tipo de
fauna

Descripción de la fauna
en la parcela

el número de veces que
se ha observado este
tipo de fauna en la
parcela

Comentarios acerca de
la fauna observada en
la parcela

Código del tipo de
fauna en el entorno

Descripción de la fauna
en la parcela

el número de veces que
se ha observado este
tipo de Fauna en el
entorno de la parcela

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

gr_int_antro

obr_civ

-

-

-

-

-

-

cod_est_desarr

-

cod_estr

tip_estr

-

-

num_observ

-

-

-

num_obs

80 caracteres
alfabéticos

80 caracteres
alfabéticos

80 caracteres
alfabéticos

01 entero (0-9)

01 entero (0-9)

80 caracteres
alfabéticos

05 caracteres
alfanuméricos

04 reales (0.0-
999.9)

01 enteros
(0-9)

80 caracteres
alfabéticos

03 enteros (0-
999)

20 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

15 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

100 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

15 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

tabla

No es
necesario
codificar

constraint

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar



Fauna
Entorno

Flora

Flora

Flora

Flora
Entorno

Flora
Entorno

Flora
Entorno

Flora Suelo

Flora Suelo

Flora Suelo

Insecto

Insecto

Insecto

Inventario

Inventario

Inventario

observacion
es de la
fauna del
entorno

cod_flora

Descripción

Número
observado

cod_flora

Descripción

Número
observado

Código de la
flora del
suelo

Densidad
flora del
suelo

Observacio
nes de la
flora del
suelo

cod_insecto

Descripción

Número
observado

Código del
inventario

Nombre del
inventario

Año
inventario

Comentarios acerca
de la fauna observada
en el entorno de la
parcela

Código del tipo de flora

Descripción de la flora
en la parcela

el número de veces
que se ha observado
este tipo de flora en la
parcela

Código del tipo de flora

Descripción de la flora
en la parcela

el número de veces
que se ha observado
este tipo de Flora en
el entorno de la
parcela

código de la flora del
suelo presente en la
parcela

densidad de la flora
presente en el suelo
de la parcela

Comentarios acerca
de la flora observada
en el suelo

Código del tipo de
insecto

Descripción de los
insectos en el suelo de
una parcela

el número de veces
que se ha observado
este tipo de insecto en
el suelo

Número correlativo del
inventario dado su
año de realización

Nombre del inventario

Año en que se realizó
el inventario

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

observaciones

-

-

número

-

-

numer_obs

cod_flo_suelo

dens_flora_s
uelo

observaciones

-

-

n_observa

inventario

nom_inv

ano_invent

100 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

15 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

02 enteros (0-
99)

15 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

01 enteros (0-
9)

02 enteros (0-
99)

100 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

20 caracteres
alfabéticos

02 enteros (0-
99)

02 enteros (0-
99)

30 caracteres
alfabéticos

04 enteros
(1999-9999)

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar
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Investigador

Investigador

Mortalidad
Conglomer
ado

Mortalidad
Conglomer
ado

Mortalidad
Conglomer
ado

Mortalidad
Conglomer
ado

Mortalidad
Parcela

Mortalidad
Parcela

Mortalidad
Parcela

Mortalidad
Parcela

Muestreo

Muestreo

Persona

Persona

Persona

Persona

RegeneraAr
bol

RegeneraAr
bol

nNmbre del
investigador

Rut de
investigador

área basal

Código
especie

Número
muerto

Volumen

área basal

Código
especie

Número
muerto

Volumen

Código de
muestreo

Tipo de
muestreo

Nombre
persona

Apellido
paterno

Apellido
materno

Rut persona

Código árbol
regenerado

Código de la
especie

Nombre del
investigador

Identificador del
investigador

área basal que
muestra mortalidad

especie que presenta
mortalidad

árboles muertos por
especie

volumen de mortalidad

área basal que
muestra mortalidad

especie que presenta
mortalidad

árboles muertos por
especie

volumen de mortalidad

Identificador de
muestreo

Descripción narrativa
del muestreo

Nombre de la persona

Apellido paterno de la
persona que trabaja en
terreno

Apellido materno de la
persona que trabaja en
terreno

Identificador de
persona que trabaja en
una brigada

Identificador del árbol
en regeneración

Identificador de la
especie del árbol en
regeneración

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

nom_invg

rut_invg

area_ba_mort

cod_especie

num_mort

vol_mort

area_ba_mort

cod_especie

num_mort

vol_mort

cod_mues

tip_mues

nom_pers

apell_pat

apell_mat

rut_pers

cod_arb_reg

cod_especie

20 caracteres
alfabéticos

10 caracteres
alafabéticos

04 reales (0.0-
9999.9)

03 enteros (0-
999)

03 enteros (0-
999)

06 reales (0.0-
99999.9)

04 reales (0.0-
9999.9)

03 enteros (0-
999)

03 enteros (0-
999)

06 reales (0.0-
99999.9)

03 enteros (0-
999)

4000
caracteres
alfabéticos o
clob

20 caracteres
alfabéticos

20 caracteres
alfabéticos

20 caracteres
alfabéticos

10 caracteres
alafabéticos

05 enteros (0-
99999)

03 enteros (0-
999)

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla
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Regenera
Arbol

DAP Diámetro a la altura
del pecho del árbol en
regeneración

- DAP_arb_reg 02 reales(0-
99.9)

No No es
necesario
codificar

Regenera
Arbol

Regenera
Arbol

Regene
ración

Regene
ración

Regene
ración

Región

Región

Sanidad

Sanidad

Sanidad

Sanidad

Sanidad

Sotobosque

Sotobosque

Sotobosque

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Altura total
árbol en
regeneración

Fecha de
medición

Código
especie

Estrato de
altura

Frecuencia
de
regeneración

Código

Región

Agente
causante

cod_dano

Lugar daño

Intensidad
daño

Eestado del
árbol

Código flora
Sotobosque

Densidad
flora
Sotobosque

Observacion
es de la flora

Color

Compactaci
ón

Condición de
humedad

Estructura

altura total árbol en
regeneración

fecha de medición del
árbol en regeneración

especie que presenta
regeneración

estrato de altura de
plantas a regenerar

Frecuencia numérica
de las plantas que se
regeneran

Identificador de la
región

Región del país

agente causante

código interno para
tener más de un dato
por árbol

lugar del daño causado

intensidad del daño

Estado del árbol por el
daño

Identificador de la flora
del tipo Sotobosque
presente en la parcela

Densidad en % con que
se presenta este tipo de
flora en la parcela

Comentarios acerca de
la flora del sotobosque
en la parcela

Color del suelo

Compactación del suelo

Condición de humedad
del suelo

Estructura del suelo

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

alt_tot_arb
_reg

fech_med_
arb_reg

cod_especi
e

estr_alt_reg

frecuencia
_reg

cod_region

-

age_caus

-

daño

intens_da

estado

cod_sotbsq

dens_flora
_soto

observacio
nes

-

-

cond_hum

-

02 reales
(0-99.9)

date/fecha

03 enteros
(0-999)

02 enteros
(0-99)

02 enteros
(0-99)

02 enteros
(0-99)

10 caracteres
alfabéticos

02 enteros
(0-99)

02 enteros
(0-99)

02 enteros
(0-99)

01 enteros
(0-9)

01 enteros
(0-9)

01 enteros
(0-9)

02 enteros
(0-99)

100 caracteres
alfabéticos

08 caracteres
alfabéticos

02 reales
(0-99.9)

02 enteros
(0-99)

01 enteros
(0-9)

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

tabla

tabla

tabla

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

tabla
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Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Tarugo

Tarugo

Tipo
Camino

Tipo
Camino

Tipo
Ganado

Tipo
Ganado

Micelios

Micorrizas

Ph

Presencia de
raíces

Profundidad
de
hojarasca

Profundidad
de humus

Profundidad

Textura

Moteado

Fauna del
suelo

Grava

Pedregosid
ad

Longitud del
tarugo

Número de
anillos

Código tipo

Descripción

Código del
tipo de
ganado

Descripción

Existencia de micelios
en el suelo

Existencia de
micorrizas en el suelo

Índice de acidez del
suelo

Presencia o ausencia
de raíces

Profundidad de
hojarasca en el suelo

Profundidad de
humus en el suelo

Profundidad del suelo

Textura del suelo

Descripción cualitativa
de cuán moteado está
el suelo de la parcela

Presencia o ausencia
de fauna en el suelo
de la parcela

Descripción cualitativa
de la grava presente
en el suelo

Descripción cualitativa
de la pedregocidad
presente en el suelo

tamaño medido en
cierta fecha

número de anillo de
tarugo en el árbol

código del tipo de
camino que permite
acceder a la parcela

Descripción del tipo de
camino

código del tipo de
ganado que se observa
en las parcelas

Descripción del tipo de
pastoreo en la parcela

Si/No

Si/No

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

prof_hoj

prof_hum

-

-

-

fauna_suelo

-

-

long_tarugo

nums_tarugo

cod_tip_cam

-

cod_tip_gan

descr_pastor

02 caracteres
alfabéticos

02 caracteres
alfabéticos

03 reales
(0.0-999.0)

02 caracteres
alfabéticos

03 enteros
(0-999)

03 enteros
(0-999)

03 enteros
(0-999)

02 enteros
(0-99)

01 enteros
(0-9)

02 caracteres
alfabéticos

01 enteros
(0-9)

01 enteros
(0-9)

02 enteros
(0-99)

02 reales
(0.0-99.0)

01 enteros
(0-9)

40 caracteres
alfabéticos

02 enteros
(0-99)

40 caracteres
alfabéticos

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

constraint

constraint

No es
necesario
codificar

constraint

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

tabla

constraint

tabla

tabla

No es
necesario
codificar

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar

tabla

No es
necesario
codificar
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MANUAL DE
PROCESAMIENTO

ANEXO 3

Una vez que los datos básicos del inventario se
encuentran en Base de Datos debidamente valida-
dos y corregidos, se inicia el siguiente conjunto
de cálculos por individuo.

CÁLCULO DE RELACIÓN DAP-ALTURA

Para aquella sub-muestra definida en la parcela

de acuerdo al procedimiento descrito en el Manual
de Operaciones en Terreno, se debe estimar la
relación DAP-Altura total a objeto de completar
con estimaciones de ésta a aquellos individuos
que no fueron medidos en terreno. La relación
se ajusta por Mínimos Cuadrados a algunos de
los modelos siguientes o a variaciones de los
mismos:

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS
Y GENERACIÓN DE RESULTADOS

PROCESAMIENTO A NIVEL DE ÁRBOLES
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Con,

H : Altura total (m)
DAP : Diámetro a la altura del Pecho (cm.)
a,b : Coeficientes

CÁLCULO DE VOLUMEN CÚBICO
INDIVIDUAL BRUTO

Una vez determinadas las alturas estimadas para
aquellos individuos no medidos en terreno, se
procede a estimar el volumen cúbico por individuo
en m3s.s.c. a partir de algunas de las funciones
de volumen descritas en la literatura, u otra tabla
de volumen local disponible. Se deberá utilizar,
en lo posible, una función de volumen por especie.

No obstante lo anterior, se implementa un sistema
de validación de funciones de forma de asegurar
que las estimaciones sean adecuadas, según el
procedimiento descrito por Martin M. (1999).

Este procedimiento consiste en utilizar las lecturas
de diámetro a 1/3 de la altura total, el diámetro
al inicio de copa y altura al inicio de la copa para,
por la vía de la estimación de B-Splines, calcular
un volumen estimado según la integral numérica
del B-Spline definido. Este método ha permitido
utilizar funciones de volumen de otras especies
en aquellos individuos de aquellas que carecen
de funciones o que presentan funciones cuya
población de origen no corresponde con la pobla-
ción definida por los datos medidos.

CÁLCULO DEL VOLUMEN
CÚBICO INDIVIDUAL NETO

El cálculo del volumen neto individual para árboles
vivos comprende la simple asignación de volumen
neto para aquel individuo que cumpla con los
requisitos de calidad de forma, sanidad y daño,
especificados según la siguiente tabla:

SANIDAD Estado Lugar Intensidad Tipo Densidad Apariencia Clase Presencia
Sanitario daño daño daño copa copa copa agentes
general  dañinos

Sano 1 0 0 1 2 1 20 0

Afectado 2 1,2,3,4,5 2 2,5,6 1 2,3,4 22 >0

Enfermo 3 1 a 6 2,3,4,5 3,4,7,8 3 4,6 24 >0

TABLA Nº1

Combinación de atributos para definición de estado sanitario por árbol

TABLA Nº2

Combinación de atributos para definición de estado sanitario por árbol

Donde:

Nombre Tabla Descripción Variables Atributos

Sanidad A través de ésta se Estado _ árbol
observan y registran los 
síntomas e índices que 

definen el estado sanitario
general del individuo Lugar de daño

1   -sano
2   -enfermo
3   -dañado

1   -tronco
2   -brotes
3   -follaje
4   -raíces

DAP
baH

DAP
baH

cDAPbDAPaH

1
ln

1

2

+=

+=

++=
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5   -ramas
6   -general

1   -taladrores
2   -desfoliadores
3   -minador
4   -agallas
5   -fuego
6   -viento
7   -sequía
8   -heladas
9   -cancro
10   -ganado
11   -acción antrópica
12   -pudrición
13   -anegamiento
14   -otras

2   -resinosis
3   -quebradura
4   -muerte apical
5   -raspadura
6   -quemadura
7   -clorosis

0   -no evidente
1   -ligero
2   -moderado
3   -severo
4   -muerte inminente
5   -daño masivo

1   -recto
2   -inclinado
3   -curvado o arqueado
4   -torcido

1   -normal
2   -angostada
3   -amplia
4   -asimétrica
5   -simétrica
6   -incompleta

1   -normal
2   -densa
3   -rala

20   -estrato superior
22   -estrato intermedio
24   -estrato inferior

Agente causante

Tipo de daño

Intensidad de daño

Forma árbol

Copa aspecto

Densidad de copa

Clase de copa

Describe los aspectos
dasométricos del individuo
y algunas características
observables respecto a su

apariencia general su
estado y condición social

en el bosque

Árbol



Clase Integridad Textura Color Raíces Ramas Factor
Estructural porciones madera invasoras y ramillas de 

degradadas descom
posición

TABLA Nº3

Tabla base de asignación de factores de pérdida por degradación

1

2

3

4

5

Troza sana
intacta y reciente

Sana

Xilema sano
(troza capaz de
soportar su
propio peso)

Xilema
descompuesto
troza no soporta
su propio peso
pero mantiene su
forma

Ninguna pieza
mantiene su
forma

Intacta, sin
degradación, sin
cuerpos frutales
visibles de hongos

Mayoritariamente
intacta, médula
parcialmente
blanda, inicio de
degradación, pero
no puede
arrancarse a
mano desnuda

La médula se
encuentra
ausente o se
puede arrancar
vía manual

Piezas en forma
de bloque,
blandas, se puede
hundir una pieza
metálica

Blanda,
polvorienta
cuando está seca

Color original

Color original

Color original a
café rojizo

Café claro a
rojizo

Café rojizo a café
oscuro

Ausentes

Ausente

Sólo xilema

Presencia total
de raíces

Presencia total
de raíces

Existen ramas y
ramillas
presentes aun en
troza, corteza
aun firme y
pegada

Existen ramas y
muchas de las
ramillas ya no
existen, corteza
pelada en
algunas
porciones

Las ramas no se
sueltan a nivel
del cuello

Las ramas se
sueltan solas

Uniones de
ramas
degradadas

0.7

0.5

0.4

0.3

0.0

CÁLCULO DEL VOLUMEN CÚBICO
INDIVIDUAL DE DESECHOS

Para aquellos individuos muertos o porciones de
individuos yacentes en el suelo, se evalúa el
volumen de desecho de acuerdo al estimador de
volumen asociado al transecto en línea dado por
la siguiente:

Donde,

V(m3/ha) :Volumen de desecho sobre el suelo
P : Pi
L : Largo transecto en metros
dij : Diámetro de intersección

CÁLCULO DEL VOLUMEN CÚBICO
INDIVIDUAL DE DESECHOS EN PIE

Para aquellos individuos muertos o porciones de
individuos en pie, se evalúa el volumen de desecho
de acuerdo a función de volumen en pie de tarifa
y factor de corrección o descuento por razón de
alturas. Se aplica también en algunos casos
Smalian.

CÁLCULO DE PÉRDIDAS DEL VOLUMEN
CÚBICO INDIVIDUAL DE DESECHOS

Dado el estado de la troza o porción de árbol en
pie o yaciente sobre el suelo, se debe aplicar una
corrección del volumen a volumen neto disponible
según la condición de descomposición, cavidades
y carbonización, de acuerdo a la siguiente tabla:
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V(m3/ha)= P2

8L ∑ dij2



CÁLCULO DEL CRECIMIENTO
ANUAL PERIÓDICO INDIVIDUAL

El método de estimación para el incremento anual
periódico individual (Husch 1982) utilizado
principalmente en especies tarugables, consiste
en la regresión por Mínimos Cuadrados Ordinarios
por parcela de los incrementos reales, contra el
Diámetro a la Altura del Pecho de los individuos
con sub-muestra de acuerdo al modelo general
o variaciones de éste:

donde,

aj,bj : Coeficientes de regresión para la
parcela i.

DAPij : Diámetro a la Altura del Pecho
c/c del árbol i de la submuestra
en parcela j.

incrementoij : Incremento medio en Diámetro a
la altura del Pecho c/c para el árbol
i de la parcela j.

Resultados para cada una de la j regresiones se
aplican a cada individuo de la muestra que carece
de medición de incremento.

Al completar las estimaciones de árboles
individuales, se utilizan aquellas variables que
tienen relevancia para la estimación de las
existencias, a partir de las parcelas que componen
el conglomerado.

ESTIMACIÓN DE NÚMERO DE
ÁRBOLES TOTALES POR HECTÁREA

Para estimar el número de árboles total por
hectárea definido por cada parcela, se aplica el
factor de expansión relativo al tamaño de cada
círculo concéntrico dentro de la parcela por la
siguiente fórmula:

Donde el subíndice representa el radio de la
parcela concéntrica, f el factor de expansión y n
el número de individuos contabilizados en esa
parcela concéntrica. Para el caso de árboles
cubicables se consideran en ésa y en las formulas
de más adelante los factores f2.0 y  f0.56 iguales
a cero.

POR ESPECIE

Para el caso del cálculo del número de árboles
totales por hectárea por especie, estimados a
partir de las parcelas concéntricas, se aplica la
misma fórmula desagregando n de la parcela
concéntrica en las diversas especies como:

con,

POR CLASE DE CALIDAD

Para el cálculo del número de árboles por hectárea
por clase de calidad, similarmente la desagregación
de n por clases de calidad se aplica:

Con,

La suma de árboles por clase de calidad es igual
al total de árboles por hectárea, mayores a 8.0
cm. de DAP.

POR GRADO DE ATAQUE
O DAÑO SANITARIO

El número de árboles por hectárea que presentan
daño o ataque de enfermedades según la
clasificación descrita en el Manual de Operaciones
en Terreno,  se calcula según:

Con,

PROCESAMIENTO A NIVEL DE PARCELAS

56.056.00.20.225.625.662.1262.12 ****/ nfnfnfnfhaNarb +++=

iijiiij errorDAPbaincremento ++=

)(*)(*)(*)(*/ 56.0,56.00.2,0.225.6,25.662.12,62.12 spspspspespecie nfnfnfnfhaNarb +++=

haNarbhaNarb
especie especie // =∑

)()(/ 25.6,25.662.12,62.12 calcalcalidad nfnfhaNarb +=

)(*)(*/
25.625.662.1262.12

nfnfhaNarb
calidad calidad

+=∑

)(*)(*/
25.6,25.662.12,62.12 dañodañodaño

nfnfhaNarb +=

)(*)(*/
25.625.662.1262.12

nfnfhaNarb
daño daño

+=∑

155M A N U A L  D E  P R O C E S A M I E N T O

I N F O R  -  M I N I S T E R I O  D E  A G R I C U L T U R A



La suma de árboles por tipo de daño es igual al
total de árboles por hectárea. mayores a 8.0 cm.
de DAP.

ESTIMACIÓN DE ÁREA
BASAL POR HECTÁREA

La estimación del área basal/ha. a nivel de parcela
se calcula como:

donde,

nk : Número de árboles en la parcela
concéntrica de radio k,

gi : Área Basal del árbol individual
(g = P/4*(DAP2))

POR ESPECIE

La estimación del área basal por especie por
hectárea a nivel de  parcela es:

Con,

POR CLASE DE CALIDAD

Con,

POR GRADO DE ATAQUE
O DAÑO SANITARIO

Con,

ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN
CÚBICO BRUTO POR HECTÁREA
POR PARCELA

A objeto de estimar los volúmenes cúbicos brutos
por hectárea a nivel de las parcelas, se aplican
las siguientes expresiones:

donde

vi : Volumen de árbol individual en m3s.s.c.  de
acuerdo a función de volumen sólido para
árboles cubicables y para la especie.

POR ESPECIE

Con,

POR CLASE DE CALIDAD

Con,

∑∑
==

+=
25.6

1
25.6

62.12

1
62.12/

n

i
i

n

i
i gfgfhaAreaBasal

∑∑
==

+=
25.6

1
,25.6,

62.12

1
,62.12,/

n

i
ispsp

n

i
ispspespecie gfgfhaAreaBasal

haAreabasalhaAreabasal
especie especie // =∑

∑∑
==

+=
25.6

1
,25.6

62.12

1
,62.12/

n

i
ical

n

i
icalcalidad gfgfhaAreaBasal

haAreabasalhaAreabasal
calidad calidad // =∑

∑∑
==

+=
25.6

1
,25.6,

62.12

1
,62.12,/

n

i
idañosp

n

i
idañodañodaño gfgfhaAreaBasal

haAreabasalhaAreabasal
daño daño // =∑

∑∑
==

+=
25.6

1
25.6

62.12

1
62.12/

n

i
i

n

i
i vfvfhaVolB

∑∑
==

+=
25.6

1
,25.6,

62.12

1
,62.12,/

n

i
ispsp

n

i
ispspespecie vfvfhaVolB

haVolBhaVolB
especis especie // =∑

∑∑
==

+=
25.6

1
,25.6

62.12

1
,62.12/

n

i
ical

n

i
icalcalidad vfvfhaVolB

haVolBhaVolB
calidad calidad // =∑

POR GRADO DE ATAQUE O
DAÑO SANITARIO

∑∑
==

+=
25.6

1
,25.6,

62.12

1
,62.12,/

n

i
idañosp

n

i
idañodañodaño vfvfha

Con,

haVolBhaVolB
daño daño // =∑

ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN CÚBICO
NETO POR HECTÁREA

El volumen cúbico neto por hectárea en pie
comprende la suma de los volúmenes individuales
descontados de las pérdidas por calidad y sanidad,
de acuerdo a factores de pérdidas fp definido por
especie o grupos de especies o por zona geográfica.
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∑∑
==

+=
25.6

1
25.6

62.12

1
62.12

**/
n

i
s

n

i
i

vfpfvfpfhaVolN

POR ESPECIE

∑∑
==

+=
25.6

1
,25.6,

62.12

1
,62.12,

**/
n

i
ispsp

n

i
ispspespecie

vfpfvfpfha

Con,

haVolNhaVolN
especis especie // =∑

ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN
DE VALOR POR HECTÁREA

El volumen de material de valor por hectárea en
pie a nivel de la parcela, se estima como volumen
neto de aquellos individuos mayores a 25 cm. en
DAP.

∑∑
==

+=
25.6

1
1,25.6,

62.12

1
1,62.12

/
n

i
isp

n

i
i

vasfvasfha

donde,

vasi,1 : Volumen de valor del individuo i de
calidad 1 y sanidad 1, de acuerdo a
Manual de Operaciones de Terreno.

ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN DE
VALOR POR ESPECIE POR HECTÁREA

El volumen de valor por hectárea por especie en
pie a nivel de la parcela se estima como:
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Con,

haVolAShaVolAS
especis especie

// =∑

ESTIMACIÓN DE LA ALTURA MEDIA

La estimación de la altura media de la parcela se
realiza por medio de la aplicación de la media
ponderada de las alturas estimadas por los factores
de expansión correspondientes a los diámetros
de las alturas determinadas para cada árbol de
la parcela.
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,25.625.6,62.1262.12

donde,

HTk,i : Altura del individuo i en la parcela
concéntrica de radio k

Nk : Número de individuos/ha asociados a
parcela concéntrica de radio k

ESTIMACIÓN DEL CRECIMIENTO
PERIÓDICO POR HECTÁREA

Para la estimación del crecimiento se recurre al
procedimiento de extracción de tarugos por medio
de taladros de incremento según lo descrito en
el Manual de Operaciones en Terreno y el cálculo
de las relaciones funcionales lineales descritas
en el punto anterior (Ver Cálculo del Crecimiento
Periódico individual).

ESTIMACIÓN DEL CRECIMIENTO
PERIÓDICO EN CLASES DE DIÁMETRO

nclaseDAP

cap
CAP

nclaseDAP

i
i

claaseDAP

∑
== 1

ESTIMACIÓN DEL CRECIMIENTO
EN AREA BASAL POR HECTÁREA
EN UN PERÍODO “P”

El cálculo del crecimiento anual periódico en Área
Basal por hectárea se estima como:
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donde,

P : período en años
P0 : inicio del período
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ESTIMACIÓN DEL CRECIMIENTO
ANUAL PERIÓDICO EN VOLUMEN
BRUTO POR HECTÁREA

Para la estimación del crecimiento en volumen
se requiere de la concurrencia de tablas de
volumen local por especie. En caso de no contar
con dichas funciones, se calcula el volumen

individual al tiempo p0 = t-p, utilizando las
funciones de volumen generales a un p<=4 años,
a objeto de aplicar de esta forma las relaciones
DAP-Altura estimadas a partir del inventario para
cada parcela/conglomerado/especie. Una vez
estimados estos volúmenes, se estima el
crecimiento anual periódico por hectárea en
volumen bruto como:
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PROCESAMIENTO A NIVEL DE CONGLOMERADOS

La estimación de las diversas variables por Conglo-
merado se realiza por medio de la aplicación de
promedios para aquellas unidades que caen en
terrenos forestales.

ESTIMACIÓN DE NÚMERO DE
ÁRBOLES POR HECTÁREA

El número de árboles por hectárea que caracteriza
al conglomerado es:

con,

j : Índice de parcela en terrenos forestales.
J : Número total de parcelas del conglomerado

que pertenece a terreno forestal.

ESTIMACIÓN DE NÚMERO DE
ÁRBOLES POR HECTÁREA POR
ESPECIE

A nivel de conglomerado el valor medio de número
de árboles por hectárea y por especie es:

donde,

ESTIMACIÓN DE NÚMERO DE
ÁRBOLES POR HECTÁREA POR
CLASE DE CALIDAD

A nivel de conglomerado, el número de árboles
por clase de calidad se estima de acuerdo a:

donde,

ESTIMACIÓN DE NÚMERO DE
ÁRBOLES POR HECTÁREA POR
GRADO DE ATAQUE O DAÑO
SANITARIO

El número de árboles por grado de ataque o daño
por hectárea se calcula como:

donde,

ESTIMACIÓN DE ÁREA BASAL POR
HECTÁREA

La estimación del área basal por hectárea a nivel
del conglomerado se calcula como:

J
Narb

haNarbCong j jespecie
especie

∑= ,/

J
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haNarbConghaNarbCong
especie
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haNarbConghaNarbCong
calidad

// =∑

J
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haNarbCong j jdaño
daño
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haNarbConghaNarbCong
daño

// =∑
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J
AB

haABCong j j∑=/

ESTIMACIÓN DE ÁREA BASAL
POR HECTÁREA POR ESPECIE

La estimación del área basal por especie por
conglomerado se da por la expresión siguiente

J
AB

haABCong j jespecie
especie

∑= ,/

donde,

haABConghaABCong
especie

// =∑

ESTIMACIÓN DE ÁREA BASAL
POR HECTÁREA POR CLASE
DE CALIDAD

La estimación por clase de calidad por conglome-
rado en área basal se calcula por:

J
AB

haABCong j jcalidad
calidad

∑= ,/

donde,

haABConghaABCong
calidad

// =∑

ESTIMACIÓN DE ÁREA BASAL
POR HECTÁREA POR GRADO
DE ATAQUE O DAÑO SANITARIO

El área basal por conglomerado de daño por
hectárea se calcula como:

J
AB

haABCong j jdaño
daño

∑= ,/

haABConghaABCong
daño

// =∑

donde,

ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN
CÚBICO BRUTO POR HECTÁREA

La estimación del volumen bruto sólido sin corteza
que caracteriza al conglomerado se calcula como:

J
V

haVCong j j∑=/

ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN CÚBICO
BRUTO POR HECTÁREA POR ESPECIE

J
V

haVCong j jespecie
especie

∑= ,/

donde,

haVConghaVCong
especie

// =∑

ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN CÚBICO
BRUTO POR HECTÁREA POR CLASE
DE CALIDAD

J
V

haVCong j jcalidad
calidad

∑= ,/
donde,

haVConghaVCong
calidad

// =∑

ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN CÚBICO
BRUTO POR HECTÁREA POR GRADO
DE ATAQUE O DAÑO SANITARIO

J
V

haVCong j jdaño
daño

∑= ,/

donde,

haVConghaVCong
daño

// =∑

ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN CÚBICO
NETO POR HECTÁREA

El volumen cúbico neto en cada conglomerado
se estima como:

J
VolN

haVNCong j j∑=/
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ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN CÚBICO
NETO POR HECTÁREA POR ESPECIE

J
VolN

haVNCong j jespecie
especie

∑= ,/

donde,

haVNConghaVNCong
especie

// =∑

ESTIMACIÓN DEL CRECIMIENTO
ANUAL PERIÓDICO EN CLASES
DE DIÁMETRO

El cálculo del crecimiento anual periódico en
clases de diámetro a nivel de conglomerado se
realiza según la siguiente expresión:

J

cap
CAPCong

J

j
claseDapj

claaseDAP

∑
== 1

,

ESTIMACIÓN DEL CRECIMIENTO
ANUAL PERIÓDICO EN AREA BASAL
POR HECTÁREA

El cálculo del crecimiento anual periódico en área
basal por hectárea en el conglomerado se calcula
por medio de:

J

CAB
CABCong

J

j
j∑

== 1

ESTIMACIÓN DEL CRECIMIENTO
ANUAL PERIÓDICO EN VOLUMEN
POR HECTÁREA

J

CAPVol

CVOLCong

J

j
j∑

== 1

PROCESAMIENTO A NIVEL DE LA POBLACIÓN

ESTIMACIÓN DESDE UNIDADES
MUESTRALES A LA POBLACIÓN TOTAL

A partir de las unidades muestrales definidas en
el diseño muestral y del número definitivo medido
en la  toma de datos de terreno, se procede calcular
algunos estadígrafos que reflejan la calidad de la
estimación por la vía de describir la incertidumbre
estadística asociada a los estimados.

Así, los estimados de las existencias volumétricas
en m3s.s.c. de la población definida según los
párrafos anteriores son:

CÁLCULO DE LA MEDIA TOTAL Y
EXISTENCIAS TOTALES

donde,

µ :Media total estimada en  m3s.s.c por
hectárea

Vijh : Volumen cúbico sólido en pie de la
parcela i (i=1,N) del conglomerado j={1,M}
del estrato h

h

ijh
n

V
∑=µ

CÁLCULO DE LA VARIANZA DEL TOTAL

La varianza muestral de las existencias totales
se estima como un muestreo clásico en dos fases
para una población finita de acuerdo a:

Con:

Donde,

: Varianza del total estimado
: Media estratificada

N : Número total de unidades muestrales
n’ : Número de unidades muestrales de

primera fase
n : Número de unidades muestrales de

segunda fase
nh : Número de unidades muestrales de

segunda fase del estrato “h”
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CÁLCULO DEL ERROR ASOCIADO
A LA MEDIA TOTAL

El cálculo del error de la media total, y por ende
de las existencias estimadas, se calcula como:

con,

: Error absoluto de la media total
en m3s.s.c.
: Desviación estándar de la media
en m3s.s.c.

De forma similar, las expresiones anteriores se
aplican para esquemas más desagregados de
estimación, como cálculo de las existencias a
nivel total, comunal, etc., y sus respectivos errores
muestrales.

RESULTADOS TABULARES DE
VARIABLES CUANTITATIVAS-TABLAS
DE EXISTENCIAS

Una de las expresiones más útiles para describir
el estado y condición cuantitativa de los bosques
es la tabla de existencia, la cual detalla las diversas
variables de estado de rodal, desglosándolas en
valores por clase diamétrica. Estas tablas
representan para cada clase de diámetro su
respectivo:

• número de árboles medio por hectárea por
clase de diámetro;

• volumen medio por hectárea por clase de
diámetro;

• Altura media por clase de diámetro;
• Crecimiento anual periódico medio por clase

de diámetro.

El procedimiento de cálculo para la elaboración
de estas tablas se basa en las siguientes expresio-
nes:

• Número de árboles medio por hectárea por
clase de diámetro

con,

: Número de árboles i en la clase de
diámetro clasedap en el conglomerado j
: Número de conglomerados totales.

StError
g
ˆ)( =µ

Ŝ

Error )(µ

j
haN

haN clasedap jiclasedap
clasedap

∑= ,,
/

/

j

haN
clasedap

/

• Volumen medio por hectárea en m3s.s.c. por
clase de diámetro

con,

: Volumen i en la clase de diámetro
clasedap en el conglomerado j
: Número de conglomerados totales.

• Altura media en metros por clase de diámetro

con,

: Altura i en la clase de diámetro clasedap
en el conglomerado j
: Número de conglomerados totales.

• Crecimiento anual periódico medio por
hectárea en volumen sólido (m3s.s.c)

con,

: Crecimiento anual periódico i en
la clase de diámetro clasedap en
el conglomerado j
: Número de conglomerados
totales.

j
haV

haV clasedap jiclasedap
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clasedap
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PROCESAMIENTO PARA LA GENERACIÓN DE MAPAS TEMÁTICOS

CORRECCIÓN Y GEOREFERENCIACIÓN
DEL MATERIAL DIGITAL

En ambos casos se hace necesaria la georeferen-
ciación del material digital a base cartográfica
estándar 1:50.000 o 1:25.000 del Instituto
Geográfico Militar (IGM). Dados los aspectos
topográficos del estrato en cuestión, se aplicarán
métodos de corrección topográfica al material
digital por medio de la utilización del modelo de
elevación. Se  propone aquí el uso de la corrección
a superficie Lambertiana mediante las formulas:

donde:

LH : valor radiométrico del píxel para la
  superficie horizontal

LT : valor radiométrico del píxel sin corrección.
K  : constante de Minnaert, su valor varía

  entre 0 y 1
sz : cenit del sol
i    : ángulo de incidencia del sol

donde los ángulos de elevación solar, zenital y
por ende de incidencia del Sol se estiman  por
medio del conjunto de fórmulas a continuación
descritas:

donde:

ϕ : Latitud del píxel.
A : Angulo de elevación solar
δ : Angulo inclinación solar para un día

  determinado
d : día de captura de la imagen
Ts : Tiempo solar (hora local) de captura de la

  imagen
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SGN (w) = +1 si w>0
=  -1 si w<0

donde:

: Angulo zenital.
: Pendiente del terreno
: Azimuth Solar
: Azimuth topográfico

Con la expresión cos(i) reflejando el efecto de la
incidencia del sol sobre el terreno y el valor espec-
tral del píxel en la imagen satelital.

Los mapas temáticos corresponden a una
expresión que sintetiza en forma gráfica el
comportamiento de alguna variable de interés,
por ej. el Volumen/ha.

APLICACIÓN DEL MÉTODO
DEL K-VECINO MÁS CERCANO

Usualmente en inventarios tradicionales, aquellos
valores medios de rodal que representan un
estrato en particular se aplican al estrato completo
por la vía de multiplicar el valor medio estimado
por la cantidad de hectáreas que el estrato implica.
Sin embargo, dado que este proyecto busca
generar el máximo de detalle posible en los rodales
-lo que supone estadísticamente mantener la
estructura de covarianza de los datos de las
parcelas dadas las implicancias en futuras
prescripciones de manejo que esta estructura
tiene-, se recurre a la aplicación de métodos de
interpolación para los vectores de estado de rodal
calculados en el procesamiento del inventario a
nivel de los conglomerados. Para esto se cuenta
con ayuda de información auxiliar (variables
explicatorias) tales como imágenes satelitales
corregidas de bandas 1 a 5 y modelo digital de
terreno (exposición, altitud y pendiente).
El objetivo de esta etapa es asignar en forma
simultánea los vectores de estado de rodal
representados por las parcelas que componen los
conglomerados, por medio de métodos de
interpolación estadística o no-paramétricos, si
corresponde.
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sθ
),( yxnθ

sφ

),( yxnφ

M A N U A L  D E  P R O C E S A M I E N T O

I N F O R  -  M I N I S T E R I O  D E  A G R I C U L T U R A

162



EL MÉTODO DEL K-VECINO
MÁS CERCANO (K-NN)

Es posible encontrar en la bibliografía variadas
opciones de interpolación tanto matemáticas
como estadísticas. Entre las más populares se
pueden mencionar los B-splines, Beta-splines y
similares en las opciones matemáticas, y los
métodos geoestadísticos como Kriging y sus
variantes (co-kriging, kriging universal, kriging
con tendencias, etc.).

Existen también algunas posibilidades no-
paramétricas que resultan más eficientes y
atractivas dada su simplicidad y facilidad de
aplicación. Entre ellas, el método conocido como
el k-vecino más cercano o k-nn ha resultado de
particular utilidad en el área forestal y de
inventarios de grandes áreas, gracias a su
aplicación en el Inventario Forestal Nacional de
Finlandia (Tomppo 1990).

Tomppo (op.cit.) modifica el método básico por
medio de la ponderación de los vecinos, para dar
origen al valor a estimar, generando una poderosa
herramienta al utilizar el método en el espacio
de las variables auxiliares asociadas a las variables
de las parcelas.

Esta aproximación presenta la interesante
característica de interpolar variables de estado
de rodal en forma simultánea, y la estructura de
covarianza de los datos se mantiene dependiendo
del valor de “k”.

El procedimiento puede describirse en la forma
siguiente:

Se considera a la distancia Euclideana dpi,p en
el espacio de las variables auxiliares o explicatorias
como aquella distancia entre el píxel p y el píxel
pi que contiene verdad de terreno. Luego se debe
considerar un cierto número k de elementos con
verdad de terreno que presentan mínima distancia
dpi,p en el espacio de las variables explicatorias,
de forma que (Tomppo 1991):

Mediante estas distancias euclideanas, y su
reordenamiento en k vecinos más cercanos, se
procede a calcular un conjunto k de ponderaciones
wi con i=1,k;  de forma que la combinación lineal
de estas ponderaciones proporciona el estimado
de vector de estado de rodal en posiciones no
observadas (pixeles). Las ponderaciones se
calculan como:

donde ij(p) indica las parcelas de verdad de terreno
que se encuentran más cercanas en distancia en
el espacio multidimensional de las variables
explicatorias. Considerando estas expresiones,
el valor estimado de aquellos píxeles no observados
en terreno, se calcula como la combinación lineal:

El valor del Error Medio Cuadrático (RMSE) se
calcula como:

con sesgo según:

APLICACIÓN DE REDES BAYESIANAS
PARA ESTIMACIÓN DE VARIABLES NO
CUANTITATIVAS

El problema de asignar valores clase en posiciones
sin información y basadas en la relación entre
variables del inventario y aquella proveniente de
las variables explicatorias no es trivial, ya que
normalmente estos valores no son magnitudes
físicas que obedecen a un proceso definido, sino
más bien son resultado de un efecto combinado
de variables, que no necesariamente pesan de
igual forma frente a cada situación.

Modelos de Regresión pueden ser aplicados a
esta situación, pero sus resultados suelen ser
pobres y contradictorios, en especial porque los
modelos de regresión representan situaciones
medias de los datos, y de esta forma los errores
de clasificación tienden a ser muy altos.

Soluciones alternativas y atractivas en este
contexto son aquellas de aplicación de redes
neuronales, de árbol de decisiones, o de redes
Bayes (Bayesian network).
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Entre éstas, algunos autores prefieren las redes
de Bayes contra el uso de las otras alternativas
mencionadas, dado que las redes Bayesianas son
más naturales de entender en el sentido que
representan las interrelaciones entre los diversos
atributos de los datos involucrados mediante el
uso probabilidades (Chieng 1997).

Las redes Bayesianas forman parte de la disciplina
de inteligencia artificial (Heckerman 1997),
tocando temas como el reconocimiento de
patrones, predicciones y diagnósticos. En
inteligencia artificial, el aprendizaje desde datos
ya elaborados o clasificados es uno de los temas
de mayor interés en disciplinas como aprendizaje
de maquinas y exploración de interrelaciones
entre múltiples variables, como es el caso de este
capítulo (“data mining”).

En el contexto anterior, se plantea el uso de redes
Bayesianas  al problema de la asignación de
niveles de valores clases a posiciones geográficas
definidas por pixeles (normalmente imágenes
satelitales).

REDES BAYESIANAS

Una Red Bayesiana corresponde a un gráfico a-
cíclico dirigido, con una distribución condicional
de probabilidad en forma de tabla para cada nodo
del gráfico. Consideramos un nodo nŒN donde
N representa el domino de los atributos o variables,
y a los arcos aŒA entre los nodos representando
a las probabilidades condicionales.

En general en redes Bayesianas se hace uso de
la regla de la cadena en estadística, la cual define
que una probabilidad conjunta;

donde, el lado derecho de la ecuación comprende
las distribuciones de probabilidad condicionales.
Las redes Bayesianas aprovechan este proceso a
través del uso del concepto de independencia
condicional, dado que ciertos eventos no se
correlacionan una vez que algún atributo ocurre
o es conocido. En la ecuación anterior, se puede
dar que:

Lo cual implica que  “a” puede ser determinado
por {b,c,d,g} independiente de {g}. La potencia de
esto es que la probabilidad conjunta no requiere
necesariamente ser completamente definida para
ser calculada, sino que se pueden usar
probabilidades condicionales más pequeñas para

esta tarea. Así, se tienen los gráficos a-cíclicos
dirigidos, donde cada arco aŒA representa una
probabilidad condicional.

Las redes Bayesianas constan de dos partes
principales: el aprendizaje y la inferencia para
clasificar instancias. Entre los clasificadores, los
más relevantes son: Naïve-Bayes (BN), Naïve-
Bayes aumentado en árbol (TAN), Naïve-Bayes
de redes aumentadas (BAN), Multi-net Bayes  y
Redes Bayesianas Generales (GBN).

En general todos estos clasificadores se diferencian
en la forma en que se organizan las estructuras.
La aproximación más simple de estructura es la
BN, la cual no permite mayores conexiones, como
se puede visualizar en la figura a continuación:

con

Esta alternativa de clasificador (Multi-net Bayes),
corresponde a la recomendada para su uso en el
inventario.

MÉTODOS DE GEOESTADÍSTICOS

Los métodos geoestadísticos se basan en la teoría
de las variables regionalizadas. Una variable
regionalizada se corresponde con aquella que
varía según el espacio; esto determina una
correlación espacial caracterizada por la
Covarianza o por alguna equivalencia como la

)(.....*),,,,|(*),,,,,|(),,,,,,( hPhgfdcbPhgfdcbaPhgfdcbaP =

),,,,|(),,,,,|( gfdcbaPhgfdcbaP =

X1 X2 X3

A

Figura Nº30. Típica estructura de BN
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X

Figura Nº31. Estructura de Multi-net Bayes

A1⊂A,………...,An⊂A.

M A N U A L  D E  P R O C E S A M I E N T O

I N F O R  -  M I N I S T E R I O  D E  A G R I C U L T U R A

164



 semi-varianza, según:

donde,

Z(x) :valor de la variable Z en la posición
 x=(x1,y1)

Empíricamente, estas semivarianzas se estiman
a partir de los datos y luego se llevan a algún
modelo conocido como el Esférico, Exponencial,
Gaussiano, etc.

Como condiciones para la utilización de estos
modelos de semivarianzas se deben cumplir con
restricciones de estacionalidad.

La estimación de valores en posiciones con valor
desconocido se realiza sobre la base métodos de
estimación local conocidos como Kriging, método
que provee la mejor estimación mínima insesgada
(BLUE , Best linear unbiased estimation). Se
basan en el cálculo de ponderaciones en una
estimación lineal sobre la base de los vecinos de
una cierta vecindad, ponderaciones que se
calculan desde un sistema de ecuaciones que

minimiza la varianza del error de estimación
conocido como “sistema de ecuaciones de Kriging”,
como el siguiente:

O, en términos de semi-varianza, como:

(Detalles, ver en Mining Geostatistics, Journel
A.G., Huijbregts Ch.J. 1978).
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METODOLOGÍA MEDICIÓN Y EVALUACIÓN DE LÍQUENES

TRABAJO EN TERRENO

La metodología utilizada se basa en aquella
propuesta por Inventario Forestal de Estados
Unidos (Forest Inventory and Analysis Core Field
Guide).

Se consideraron sólo líquenes alojados en el fuste
del árbol, por sobre 0,5 metros de altura. Se tomó
la regla que indica que si es o parece liquen, debe
recolectarse, almacenarse, etiquetarse respecto
a su especie arbórea huésped para luego pasar
a un proceso de secado en laboratorio y ser
identificada por expertos en líquenes. En este
caso se recurrió a la Dra. Quillot, de la Universidad
Católica de Valparaíso.

No todos los conglomerados del inventario fueron
muestreados para líquenes. La muestra de
líquenes correspondió sólo a 84 conglomerados,
escogidos en forma aleatoria.

El procedimiento de la toma de muestras se define
a continuación:

1. Se sacan muestras de árboles y arbustos,
sobre 0.5m de altura.

2. La abundancia de registra de acuerdo a las
siguientes clases y criterios:

1= Rara : Menos de tres
  individuos en el área.

2= Poco común : 4 a 10 individuos en el
  área.

3= Común : 10 individuos y más.
4= Abundante : Más de la mitad de los

  troncos y ramas tienen
  la especie.

3. Se identifica la especie arbórea o arbustiva
de donde provino la muestra.

4. La muestra se toma en el transecto de la
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parcela 3 a 1 y en el transecto de la parcela
1 a 2, como muestra la Figura.

5. Cada muestra tomada, se almacena dentro
de un sobre, señalando el conglomerado,
fecha, transecto, árbol huésped y código de
abundancia.

6. Se asume que todo lo que parece liquen es
un liquen, así se puede determinar a posteriori
en laboratorio aquellos  musgos, hongos y
hepáticas.

IDENTIFICACIÓN DE ESPECIES

Las muestras colectadas se secan en horno por
36 horas a 70º C. Una vez que todas las muestras
colectadas están secas, se envían a la Universidad
de Valparaíso, a la Facultad de Farmacia, en
donde son identificadas por la Dra. Wanda Quilot,
experta en líquenes. Las muestras, una vez
identificadas, se ingresan a una base de datos
que además contiene la fotografía de cada especie.

DIVERSIDAD DE ESPECIES
DE LÍQUENES

Para determinar la diversidad de líquenes existente
en la muestra, se utiliza el Índice de Shannon,
que se calcula con la siguiente fórmula:

donde:

i: 1,…….n especies
pi: proporción de cada especie; pi = ni/N
ni: número de individuos de especie i
N: suma de los individuos de todas las especies

INDICADOR DE CONTAMINACIÓN
ATMOSFÉRICA

Las formas de crecimiento de los líquenes tienen
un grado de relación con la contaminación
atmosférica, específicamente con la contaminación
con dióxido de azufre (SO2), lo que las hace un
bioindicador bastante confiable. En el Cuadro
N°1 aparece un detalle de las formas de creci-
miento de líquenes y su grado de resistencia a la
contaminación según la clasificación hecha por
Hawksworth y Rose, citados por Enzensberg (s/f).

TRANSECTO 1

T
R

A
N

S
E

C
T

O
 2

1 2

3

Detalle transecto
Líquenes (2m)

Líquenes
Transecto

1 2

3

4m

Línea principal
del transecto

∑−= ii ppH ln

Presencia de formas de crecimiento Calidad del aire Cantidad de SO2 (mg/m3)

Fruticosos Muy poco contaminado < 30

Foliáceos Poco contaminado 30 – 70

Crustáceos Bastante contaminado 125

CUADRO Nº1

Formas de crecimiento de líquenes y resistencia a la contaminación del aire
 (Hawksworth y Rose citados por Enzensberg s/f).
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