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Capítulo 6

RESUMEN

La biometría forestal ofrece herramientas cuantitativas de apoyo para el manejo 
H�LQYHVWLJDFLyQ�FLHQWt¿FD�GH�HFRVLVWHPDV�IRUHVWDOHV��$XQTXH�HQ�&KLOH�VH�KD�DYDQ]DGR�
GH�PDQHUD�LPSRUWDQWH�HQ�GLYHUVRV�HVWXGLRV�HFROyJLFRV�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV��H[LVWHQ�
SRFRV�PRGHORV�FXDQWLWDWLYRV�SDUD�HO�PDQHMR�VLOYLFXOWXUDO�GH�HVWRV��(Q�HO�SUHVHQWH�
WUDEDMR�VH�UHYLVDQ�\�DQDOL]DQ�ORV�SULQFLSDOHV�HVWXGLRV�FLHQWt¿FRV�WpFQLFRV�GH�ELRPHWUtD�
IRUHVWDO�UHDOL]DGRV�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV��(VWH�DQiOLVLV�VH�VHJUHJD�GH�DFXHUGR�D�ODV�
VLJXLHQWHV�SULQFLSDOHV�GLYLVLRQHV�GH�OD�ELRPHWUtD�IRUHVWDO���D��PXHVWUHR���E��PRGHORV�
HVWiWLFRV�\� �F��PRGHORV�GLQiPLFRV��(O�GHVDUUROOR�GH� OD�ELRPHWUtD�GH� ORV�ERVTXHV�
QDWLYRV� KD� HVWDGR� LQGXGDEOHPHQWH� UHODFLRQDGR� FRQ� HO� DYDQFH� WHFQROyJLFR� �H�J���
FRPSXWDFLRQDO��VHQVRUHV�UHPRWRV��\�QXHYDV�PHWRGRORJtDV�HVWDGtVWLFDV��/RV�SULPHURV�
estudios hacían referencia a estudios relacionados principalmente con muestreo 
�ORV�GHQRPLQDGRV�LQYHQWDULRV�IRUHVWDOHV��\�PRGHORV�HVWiWLFRV��GH�YROXPHQ�\�DOWXUD�
GLiPHWUR���SDUD�SDVDU�SDXODWLQDPHQWH�D�PRGHORV�GH�WLSR�GLQiPLFR��FUHFLPLHQWR���3DUD�
FDGD�XQD�GH�HVWDV�GLYLVLRQHV�KD\�DSOLFDFLRQHV�EiVLFDV��\D�TXH�VRQ�IXQGDPHQWDOHV�SDUD�
OD�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�ERVTXHV�\�SODQL¿FDFLyQ�GH�DFWLYLGDGHV�VLOYtFRODV��6LQ�HPEDUJR��
GLFKDV�DSOLFDFLRQHV�SRVHHQ�XQD�VHULH�GH�GH¿FLHQFLDV��GHQWUR�GH�ODV�FXDOHV�GHVWDFDQ��
VRQ�GHVDUUROODGDV�HQ�]RQDV�JHRJUi¿FDV�UHGXFLGDV�\�VLWXDFLRQHV�HVSHFt¿FDV��KDQ�VLGR�
SUHSDUDGDV�FRQ�XQD�EDVH�PXHVWUDO�UHGXFLGD��\�FDUHFHQ�GH�DQiOLVLV�GHO�FRPSRUWDPLHQWR�
GH�ORV�PRGHORV�DMXVWDGRV��)LQDOPHQWH��VH�SURSRQHQ�DOJXQDV�DOWHUQDWLYDV�SDUD�RUJDQL]DU�
HO�WUDEDMR�GH�LQYHVWLJDGRUHV�HQ�ELRPHWUtD�TXH�HQ�FRQMXQWR�FRQ�VLOYLFXOWRUHV�SXHGDQ�
¿QDOPHQWH�FRQWULEXLU�D�JHQHUDU�PRGHORV�FXDQWLWDWLYRV�GH�PD\RU�YDOLGH]�HVWDGtVWLFD��
ELROyJLFD�\�SUiFWLFD�

Palabras clave:�PRGHODFLyQ� HFROyJLFD��PXHVWUHR�� SURGXFWLYLGDG� GH� VLWLRV��
PRGHORV�GH�FUHFLPLHQWR��

Biometría de los bosques naturales de Chile: estado del arte  

Biometrics of natural forests of Chile: the state of the art
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)RUHVW� ELRPHWULFV� RIIHUV� TXDQWLWDWLYH� WRROV� IRU� VXSSRUWLQJ�PDQDJHPHQW� DQG�
UHVHDUFK�RI� IRUHVW� HFRV\VWHPV�RQ� LVVXHV� UDQJLQJ� IURP�D� VLQJOH�WUHH� WR� WKH�JOREH��
$OWKRXJK�&KLOH�KDV�GHYHORSHG�VHYHUDO�HFRORJLFDO�VWXGLHV�RI�QDWXUDO�IRUHVWV��WKHUH�
DUH�IHZ�TXDQWLWDWLYH�PRGHOV�DYDLODEOH��:H�UHYLHZ�DQG�DQDO\]H�WKH�PDLQ�VFLHQWL¿F�
WHFKQLFDO�VWXGLHV�RQ�IRUHVW�ELRPHWULFV�GHYHORSHG�IRU�QDWXUDO�IRUHVWV��7KH�DQDO\VLV�
LV�SUHVHQWHG�LQ�WKH�IROORZLQJ�GLYLVLRQV�RI�IRUHVW�ELRPHWULFV���D��VDPSOLQJ���E��VWDWLF�
PRGHOV�� DQG� �F��G\QDPLF�PRGHOV��%LRPHWULFV�RI�QDWXUDO� IRUHVWV�KDV�EHHQ�FOHDUO\�
UHODWHG�WR�WKH�DGYDQFHV�RI�WHFKQRORJ\��H�J���FRPSXWLQJ��UHPRWH�VHQVLQJ��DQG�QHZ�
VWDWLVWLFDO�PHWKRGRORJLHV��7KH�¿UVW� VWXGLHV�GHDO�ZLWK� VDPSOLQJ� �RIWHQ� UHIHUUHG� WR�
DV�IRUHVW�LQYHQWRU\��DQG�VWDWLF�PRGHOV��H�J���RI�YROXPH�DQG�KHLJKW�GLDPHWHU���DQG�
PRUH�UHFHQWO\�PRYLQJ�WRZDUGV�G\QDPLF�PRGHOV��H�J���RI�JURZWK���7KHUH�DUH�EDVLF�
DSSOLFDWLRQV�IRU�HDFK�RI�WKH�DIRUHPHQWLRQHG�GLYLVLRQV��EHFDXVH�WKH\�DUH�UHTXLUHG�IRU�
PRVW�IRUHVW�FKDUDFWHUL]DWLRQ�DQG�VLOYLFXOWXUDO�SODQQLQJ��1HYHUWKHOHVV��PRVW�RI�WKRVH�
DSSOLFDWLRQV�KDYH�VHYHUDO�SLWIDOOV��VXFK�DV�OLPLWHG�JHRJUDSKLF�RU�HFRORJLFDO�UDQJH��
OLPLWHG�VXSSRUWLQJ�HPSLULFDO�GDWD��DQG�PLQLPDO�DQDO\VLV�RI�WKH�EHKDYLRU�RI�WKH�¿WWHG�
PRGHO���)LQDOO\��ZH�SURSRVH�VRPH�DOWHUQDWLYHV�IRU�ELRPHWULFLDQV�ZKR�DLP�WR�JHQHUDWH�
PRUH�SUDFWLFDO��VWDWLVWLFDOO\�VRXQG��DQG�ELRORJLFDOO\�UHDOLVWLF�TXDQWLWDWLYH�PRGHOV�

Key words��HFRORJLFDO�PRGHOOLQJ��VDPSOLQJ��VWDWLF�PRGHOV��JURZWK�PRGHOV�

6.1 Introducción

 $XQTXH� HO�PDQHMR� IRUHVWDO� GH� ERVTXHV� QDWXUDOHV� ������PLOORQHV� GH� KD�� HQ�
&KLOH�VH�DSOLFD�D�EDVWDQWH�PHQRU�HVFDOD�TXH�HO�DSOLFDGR�HQ�SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV�
�����PLOORQHV�GH�KD��>Pinus radiata�'��'RQ��Eucalyptus globulus Labill, E. nitens 
�'HDQH�	�0DLGHQ�@�� OD� SRVLELOLGDG�GH� VX� DSOLFDFLyQ� UHVXOWD� SURPLVRULD�� GDGR� VX�
JUDQ�SRWHQFLDOLGDG�HQ�WpUPLQRV�GH�VXSHU¿FLH��GLVSRQLELOLGDG�H�LPSDFWR�VRFLDO��(O�
PDQHMR�GH�ERVTXHV�QDWXUDOHV�VH�KD�FRQFHQWUDGR�HQ�ERVTXHV�GH�VHJXQGR�FUHFLPLHQWR��
PRVWUiQGRVH�ODV�HVSHFLHV�UREOH��UDXOt�\�FRLJ�H�GH�DOWR�SRWHQFLDO�SDUD�SODQWDFLRQHV�
forestales (Espinosa et al.� ������:LHQVWURHU� et al.� ������&XEEDJH� et al.� ������
Hildebrandt et al.��������/D�LQYHVWLJDFLyQ�VLOYtFROD�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV�VH�FRQFHQWUD�
HQ�ORV�VLJXLHQWHV�WLSRV�GH�ERVTXHV�GH�VHJXQGR�FUHFLPLHQWR��UHQRYDOHV���UREOH�UDXOt�
FRLJ�H��3XHQWH�et al.�������������*URVVH�������*URVVH�\�&XELOORV�������'RQRVR�
et al.�����D��*URVVH�\�4XLUR]�������/DUD�et al.��������ERVTXHV�GH�N. pumilio (lenga) 
�8ULDUWH�\�*URVVH�������6FKPLGW�\�&DOGHQWH�\�������5RVHQIHOG�et al.��������\�WLSR�
IRUHVWDO�VLHPSUHYHUGH��'RQRVR�����D������E��'RQRVR�et al.�����D��1DYDUUR�et al. 
������
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$�SHVDU�GH�OD�LPSRUWDQFLD�GH�ORV�ERVTXHV�QDWXUDOHV�GH�&KLOH��IDOWD�LQIRUPDFLyQ�
FXDQWLWDWLYD� VREUH� HVWRV��/D� LPSRUWDQFLD� HFROyJLFD� \� DPELHQWDO� GH� ORV� ERVTXHV�
WHPSODGRV�GH�&KLOH�HV�DPSOLDPHQWH�UHFRQRFLGD�HQ�OD�FRPXQLGDG�FLHQWt¿FD��'DYLV�
et al.�������:LOFR[�������2OVRQ�\�'LQHUVWHLQ�������6WDWWHUV¿HOG�et al.��������9DULDGRV�
HVWXGLRV�HFROyJLFRV�VH�KDQ�OOHYDGR�D�FDER�HQ�HVWRV�ERVTXHV��GHQWUR�GH�ORV�FXDOHV�
SRGHPRV�GHVWDFDU�ORV�VLJXLHQWHV�VREUH�VX��GLQiPLFD�IRUHVWDO��9HEOHQ�\�$VKWRQ�������
3XHQWH�et al.�������9HEOHQ�et al.�������������9HEOHQ�\�'RQRVR�������$UPHVWR�et al. 
������,QQHV�������'RQRVR�������9HEOHQ�et al.��������DXWRHFRORJtD��'RQRVR�����D���
JHQpWLFD��'RQRVR�������'RQRVR�\�/DQGUXP�������'RQRVR�������'RQRVR�et al.�������
�������GHQGURFURQRORJtD��/DUD�\�9LOODOED�������/DUD�et al.�������3ROOPDQQ�������
*RQ]iOH]�������4XHVQH�et al.�������&KULVWLH�et al.��������UHJHQHUDFLyQ��%XUVFKHO�et al. 
������9HEOHQ�et al.�������������:LQEHUJHU�\�5DPtUH]�������*RQ]iOH]�et al.��������
HGDIRORJtD��6FKODWWHU�������*HUGLQJ�\�7KLHUV�������7KLHUV�\�*HUGLQJ�������.OHLQ�
et al.��������\�YLYHUL]DFLyQ�\�SODQWDFLRQHV�'RQRVR�et al.�����E��*URVVH�\�4XLUR]�
������'RQRVR�et al.�����D���6LQ�HPEDUJR��LQIRUPDFLyQ�FXDQWLWDWLYD�GH�YDULDEOHV�GH�
HVWDGR�GH�URGDO��DVt�FRPR�GH�FUHFLPLHQWR�QR�VH�HQFXHQWUD�IiFLOPHQWH�GLVSRQLEOH��
([LVWHQ�HQWRQFHV�SRFRV�PRGHORV�FXDQWLWDWLYRV�TXH�D\XGHQ�OD�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�GH�
PDQHMR�H�LQYHVWLJDFLyQ�GH�ERVTXHV�QDWXUDOHV��(VWD�IDOWD�GH�LQIRUPDFLyQ�FXDQWLWDWLYD�
KD�VLGR�WDPELpQ�REVHUYDGD�SDUD�RWURV�WLSRV�GH�ERVTXHV�HQ�&KLOH��WDOHV�FRPR�ORV�GH�
segundo crecimiento y adultos de roble (Nothofagus obliqua��� UDXOt� �Nothofagus 
alpina���\�FRLJ�H��Nothofagus dombeyi���SRU�7ULQFDGR�et al.���������6DODV�\�*DUFtD�
(2006) y Salas et al.���������UHVSHFWLYDPHQWH��\�SDUD�ERVTXHV�GH�DUDXFDULD��Araucaria 
araucana) por Salas et al.��������

6.2 Biometría e importancia de la modelación

/D�ELRPHWUtD�FRUUHVSRQGH�D�XQD�GLVFLSOLQD�FLHQWt¿FD�TXH�SURPXHYH�HO�GHVDUUROOR�
\�DSOLFDFLyQ�GH� WHRUtD�\�PpWRGRV�HVWDGtVWLFRV�\�PDWHPiWLFRV�HQ� ODV�ELR�FLHQFLDV��
LQFOX\HQGR�D�ODV�FLHQFLDV�IRUHVWDOHV�\�DPELHQWDOHV��DJULFXOWXUD��HFRORJtD��\�GLVFLSOLQDV�
DSOLFDGDV��3RU�FRQYHQFLyQ�\�GDGR�VX�JUDQ�DYDQFH��OD�ELRHVWDGtVWLFD�FRUUHVSRQGH�DO�
VtPLO�GH�ELRPHWUtD�SHUR�FLUFXQVFULWR�D�ODV�FLHQFLDV�GH�OD�VDOXG�KXPDQD��7DO�FRPR�OD�
6RFLHGDG�,QWHUQDFLRQDO�GH�%LRPHWUtD�OR�GHVWDFD��UHFLHQWHPHQWH�HO�WpUPLQR�³%LRPHWUtD´�
VH�KD�HPSOHDGR�SDUD�UHIHULUVH�DO�FDPSR�HPHUJHQWH�WHFQROyJLFR�TXH�VH�GHGLFD�D�OD�
LGHQWL¿FDFLyQ�GH�LQGLYLGXRV�EDVDGRV�HQ�FDUDFWHUHV�ELROyJLFRV��WDOHV�FRPR�ORV�EDVDGRV�
HQ�HVFDQHR�GH�UHWLQDV�\�KXHOODV�GLJLWDOHV��6LQ�HPEDUJR��OD�ELRPHWUtD�D�OD�FXDO�VH�UH¿HUH�
HO�SUHVHQWH�FDSLWXOR�QR�HVWi�UHODFLRQDGD�D�HVWH�WLSR�GH�WHFQRORJtDV��\�VH�FHQWUD�HQ�OD�
ELRPHWUtD�IRUHVWDO�GH�ORV�ERVTXHV�QDWXUDOHV�GH�&KLOH�

/D�ELRPHWUtD�IRUHVWDO�FRPSUHQGH�HO�XVR�GH�PRGHODFLyQ�HVWDGtVWLFD�\�PDWHPiWLFD�
SDUD�OD�HYDOXDFLyQ�\�DQiOLVLV�FXDQWLWDWLYR�GH�UHFXUVRV�IRUHVWDOHV��VLHQGR�YLWDO�SDUD�XQD�
VHULH�GH�LQYHVWLJDFLRQHV��8QD�DSOLFDFLyQ�FOiVLFD�GH�OD�ELRPHWUtD�HQ�PDQHMR�IRUHVWDO�
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FRUUHVSRQGH�D�OD�FXDQWL¿FDFLyQ�GHO�YROXPHQ�GH�PDGHUD�TXH�SRVHH�XQ�ERVTXH��'LFKD�
WDUHD��DXQTXH�UHODWLYDPHQWH�VLPSOH�HQ�HO�SDSHO��LPSOLFD�HO�GHVDUUROOR�GH�XQD�VHULH�GH�
PHGLFLRQHV�HQ�WHUUHQR��DVt�FRPR�GH�XQD�HVWUDWHJLD�GH�PXHVWUHR�\�HPSOHR�GH�PRGHORV�
GHQGURPpWULFRV��6LQ�HPEDUJR��OD�ELRPHWUtD�WDPELpQ�VLUYH�SDUD�HYDOXDU�YDULDEOHV�TXH�
QR�WDQ�VyOR�VRQ�GH�LPSRUWDQFLD�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�PDGHUHUR��(QWUH�HOODV�SRGHPRV�
GHVWDFDU�OD�HVWLPDFLyQ�GH�OD�ELRPDVD�\�FDUERQR�GH�ORV�HFRVLVWHPDV�IRUHVWDOHV��XQ�iUHD�
GH�LQYHVWLJDFLyQ�GH�YLWDO�LPSRUWDQFLD�HQ�HO�FRQWH[WR�GH�HPLVLRQHV�GH�JDVHV�GH�HIHFWR�
LQYHUQDGHUR�D�QLYHO�JOREDO��2WUR�WLSR�GH�LQYHVWLJDFLyQ�ELRPpWULFD�GH�LPSRUWDQFLD�
FRUUHVSRQGH�D�OD�HYDOXDFLyQ�GH�VLWLRV�IRUHVWDOHV��HQ�GRQGH�VH�HYDO~D�HO�SRWHQFLDO�GHO�
VLWLR�SDUD�HO�FUHFLPLHQWR�GH�XQD�HVSHFLH�GHWHUPLQDGD��DO�XQLU�DVSHFWRV�GH�DXWRHFRORJtD�
GH�OD�HVSHFLH��LQIRUPDFLyQ�FXDQWLWDWLYD��\�PRGHODFLyQ��(VWD�HYDOXDFLyQ�GH�VLWLRV�QR�
WDQ�VyOR�HV�FODYH�SDUD�SODQL¿FDU�HO�HVWDEOHFLPLHQWR�GH�QXHYRV�ERVTXHV�VLQR�TXH�SDUD�
OOHYDU�D�FDER�SODQHV�GH�UHVWDXUDFLyQ�HFROyJLFD��2WUD�DSOLFDFLyQ�YLWDO�GH�OD�ELRPHWUtD�
HQ�ODV�FLHQFLDV�IRUHVWDOHV�FRUUHVSRQGH�D�OD�PRGHODFLyQ�GHO�FUHFLPLHQWR�GH�iUEROHV�\�
URGDOHV��VLHQGR�TXL]iV�pVWD�OD�GH�PD\RU�FRPSOHMLGDG�GH�OOHYDU�D�FDER��/RV�PRGHORV�
GH�FUHFLPLHQWR�VRQ�FODYHV�SDUD�OD�SODQL¿FDFLyQ�GHO�PDQHMR�IRUHVWDO��DVt�FRPR�SDUD�
UHSUHVHQWDU�OD�GLQiPLFD�GH�ERVTXHV��

/D�PRGHODFLyQ�RIUHFH�XQ�PDUFR�WHyULFR�DSURSLDGR�SDUD�LQYHVWLJDFLyQ��DXQTXH�VX�
LPSRUWDQFLD�QR�KD�VLGR�VLHPSUH�UHFRQRFLGD�HQ�LQYHVWLJDFLyQ�GH�ORV�ERVTXHV�QDWXUDOHV��
(V�LPSRUWDQWH�HQ�HVWH�SXQWR�GHVWDFDU�OR�PHQFLRQDGR�SRU�6DODV���������HQ�FXDQWR�
D�TXH�PD\RULWDULDPHQWH�OD�HVWDGtVWLFD�TXH�VH�HPSOHD�HQ�LQYHVWLJDFLyQ�FLHQWt¿FD�HV�
HIHFWLYDPHQWH�VREUH�PRGHORV�HVWDGtVWLFRV�\�QR�VREUH�³PpWRGRV�HVWDGtVWLFRV´��FRPR�
QRUPDOPHQWH�VH�PHQFLRQD��R�VH�DVXPH�FRPSUHQGHU��UHVSHFWR�D�HVWDGtVWLFD�HQ�FLHQFLD��
$O�HPSOHDU�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�WLSRV�GH�LQYHVWLJDFLRQHV�FLHQWt¿FDV��+HUQiQGH]�et al. 
�������VH�SXHGH�GHFLU�FRQ�UHVSHFWR�D�OD�LQYHVWLJDFLyQ�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV��TXH�H[LVWH�
XQD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�HVWXGLRV�H[SORUDWRULRV�\�GHVFULSWLYRV��VLQ�HPEDUJR��XQD�PHQRU�
FDQWLGDG�GH�HVWXGLRV�FRUUHODFLyQDOHV��\�VREUH�WRGR�PX\�SRFRV�HVWXGLRV�H[SOLFDWLYRV�
TXH�EXVFDQ�UHYHODU�ODV�FDXVDV�GH�ORV�IHQyPHQRV�HQ�HVWXGLR��'HQWUR�GH�pVWRV�~OWLPRV�
OD�PRGHODFLyQ�MXHJD�XQ�URO�IXQGDPHQWDO��%RVVHO�������=HLGH�������/DQGVEHUJ��������
DXQTXH�QR�VLHPSUH�VH�UHFRQR]FD�FRPR�WDO��'HVDIRUWXQDGDPHQWH��OD�PRGHODFLyQ�HQ�
LQYHVWLJDFLyQ�GH�ERVTXHV�QDWXUDOHV�KD�WHQLGR�XQD�EDMD�SRSXODULGDG��(V�LPSRUWDQWH�
PHQFLRQDU�WDPELpQ��TXH�SRU�PRGHODFLyQ�QR�QRV�UHIHULPRV�VLPSOHPHQWH�D�DMXVWDU�
XQ�PRGHOR�GH�UHJUHVLyQ�OLQHDO��QR�OLQHDO��R�ORJtVWLFD1��VLQR�TXH�HO�SODQWHDPLHQWR�GH�
modelos sea el conductor para revelar relaciones y comportamiento de un sistema 
TXH�UHSUHVHQWD�XQ�IHQyPHQR�HQ�HVWXGLR��HPSOHDQGR�HQWRQFHV�HO�PRGHOR�FRPR�XQD�
KLSyWHVLV��(Q�HVWH�VHQWLGR��HV�SRVLEOH�GLIHUHQFLDU�HQWUH�ORV�DOFDQFHV�GH�GLVWLQWRV�WLSRV�
GH�HVWXGLR��HQWUH�HOORV���D��ORV�HVWXGLRV�GH�FDPSR�WLHQHQ�UHDOLVPR���E��ORV�HVWXGLRV�
GH� ODERUDWRULR� WLHQHQ� FRQWURO� \� SUHFLVLyQ��PLHQWUDV� TXH� �F�� OD�PRGHODFLyQ� WLHQH�

1�$MXVWDU�XQ�PRGHOR�GH�HVWRV�HQ�FXDOTXLHU�software�HVWDGtVWLFR�QR�UHSUHVHQWD�PD\RU�FRPSOHMLGDG�
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JHQHUDOLGDG��/RV�PRGHORV�SHUPLWHQ�JHQHUDOL]DFLRQHV�\�UREXVWHFHU�WHRUtDV��7DPSRFR�
VH�GHEH�LU�DO�H[WUHPR��SXHVWR�TXH�XQ�PRGHOR�HV�XQD�VLPSOL¿FDFLyQ�GH�OD�UHDOLGDG��
%DVDGR� HQ� OR� DQWHULRUPHQWH� H[SXHVWR�� VH� SXHGH�YLVXDOL]DU� TXH� OD�PRGHODFLyQ� HV�
FRPSOHMD��\�H[LVWH�XQD�VHULH�GH�SUREOHPDV�\�SUHJXQWDV�TXH�DSDUHFHQ�HQ�FXDOTXLHU�
WUDEDMR�GH�PRGHODFLyQ��\�FRPR�PXHVWUD�GH�OR�DPSOLR��\�FRPSOHMR��GH�HOOD��VH�WUDQVFULEH�
XQD� IUDVH�GH�$OEHUW�(LQVWHLQ�� ³7RGR�GHELHUD� VHU� WDQ� VLPSOH� FRPR� OR� HV�� SHUR�QR�
PiV�VLPSOH´��\�GHO�3URIHVRU�*�(�3��%R[�³7RGRV�ORV�PRGHORV�VRQ�LQFRUUHFWRV��SHUR�
DOJXQRV�VRQ�~WLOHV´��(Q�ORV�WUDEDMRV�GH��6FKXPDFKHU���������%XUNKDUW�\�*UHJRLUH�
��������*UHJRLUH�\�.|KO���������*UHJRLUH���������������5HQQROOV�et al.���������\�
7HPHVJHQ�et al. (2007) se pueden encontrar mayores detalles sobre la importancia 
GH�OD�ELRPHWUtD�HQ�ODV�FLHQFLDV�IRUHVWDOHV�

(VWH�WUDEDMR�VH�FHQWUD�HQ�UHYLVDU�\�DQDOL]DU�ORV�SULQFLSDOHV�HVWXGLRV�FLHQWt¿FRV�
WpFQLFRV�GH�ELRPHWUtD�IRUHVWDO�UHDOL]DGRV�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV�GH�&KLOH��'H�DFXHUGR�
DO�FRQRFLPLHQWR�GH�ORV�DXWRUHV��HVWH�FRUUHVSRQGHUtD�DO�SULPHU�WUDEDMR�GH�HVWH�WLSR�
UHDOL]DGR�HQ�&KLOH��(O�DQiOLVLV�VH�SUHVHQWD�\�VHJUHJD�GH�DFXHUGR�D�ODV�SULQFLSDOHV�
GLYLVLRQHV�GH�OD�ELRPHWUtD�IRUHVWDO���D��PXHVWUHR���E��PRGHORV�HVWiWLFRV�\��F��PRGHORV�
GLQiPLFRV��/RV�HVWXGLRV�UHYLVDGRV�FRUUHVSRQGHQ�D�SXEOLFDFLRQHV�FLHQWt¿FDV��DTXHOORV�
TXH�KDQ�VLGR�VRPHWLGRV�D�HYDOXDFLyQ�GH�SDUHV�H[WHUQRV��DXQTXH�HQ�DOJXQRV�FDVRV�
PX\�SXQWXDOHV��\�HQ�GRQGH�QR�H[LVWHQ�SXEOLFDFLRQHV�FLHQWt¿FDV��VH�KDFH�PHQFLyQ�D�
RWUR�WLSR�GH�HVWXGLRV��FRPR�WHVLV�H�LQIRUPHV�GH�SUR\HFWRV��

6.3 Muestreo

'HELGR� D� OD� H[WHQVD� VXSHUILFLH� H� LPSRVLELOLGDG� GH� UHDOL]DU� XQ� FHQVR� GH�
iUEROHV� HQ� WpUPLQRV� RSHUDWLYRV�� OD� HVWLPDFLyQ� GH� SDUiPHWURV2 poblacionales de 
GLIHUHQWHV�YDULDEOHV�GH�HVWDGR�GH�ERVTXHV�VH�KD�UHDOL]DGR�PHGLDQWH�OD�DSOLFDFLyQ�GH�
HVWUDWHJLDV�GH�PXHVWUHR�\�XVR�GH�GLIHUHQWHV�HVWLPDGRUHV��/RV�PXHVWUHRV�IRUHVWDOHV��
R�PDO�OODPDGRV�³LQYHQWDULRV�IRUHVWDOHV´�VRQ�FRQGXFLGRV�FRQ�HO�XVR�GH�PpWRGRV�GH�
PXHVWUHR�SUREDELOtVWLFRV��ORV�FXDOHV�YDQ�GHVGH�XQD�VHOHFFLyQ�DO�D]DU�GH�XELFDFLyQ�
de unidades de muestreo (parcelas) a diseños de multietapas y multifases haciendo 
XVR�GH�LQIRUPDFLyQ�DX[LOLDU��/D�DSUR[LPDFLyQ�DO�WHPD�GH�LQYHQWDULR�IRUHVWDO�TXH�GDQ�
ORV�WH[WRV�IXQGDFLRQDOHV�GH�/RHWVFK�et al.��������\�=|KUHU��������WLHQHQ�XQD�JUDQ�
LQÀXHQFLD�HQ�HO�WUDWDGR�GH�HVWH�WySLFR�HQ�OD�ELRPHWUtD�IRUHVWDO�GH�&KLOH��(VWR�SXHGH�
HVWDU�H[SOLFDGR�SRU�OD�IRUPDFLyQ�GH�SRVWJUDGR�GH�ORV�SURIHVRUHV�'U��)HUQDQGR�&R[�\�

2�(V�YLWDO�HQWHQGHU�TXH�HQ�HVWDGtVWLFD�XQ�SDUiPHWUR�HVWiELHQ�GH¿QLGR�\�QR�FRUUHVSRQGH�DO�XVR�FRORTXLDO�GH�OD�
SDODEUD�SDUiPHWUR��FRPR�³UHIHUHQFLD´�R�SHRU�DXQ�FRPR�YDULDEOH��3RU�HO�FRQWUDULR��XQ�SDUiPHWUR�HV�XQD�FRQVWDQWH�
TXH�UHSUHVHQWD�D�XQD�SREODFLyQ��H�J���HO�WRWDO�GH�ELRPDVD�TXH�WLHQH�XQ�ERVTXH�HQ�XQ�PRPHQWR�GHWHUPLQDGR�GH�
VX�GHVDUUROOR��\�VH�GHQRWD�FRQ�OHWUDV�JULHJDV��H�J���W o P SDUD�HO�WRWDO�\�OD�PHGLD��UHVSHFWLYDPHQWH�
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'U��5RODQG�3HWHUV�\��TXLHQHV�VRQ�VLQ�GXGD�ORV�SDGUHV�GH�OD�ELRPHWUtD�IRUHVWDO�&KLOHQD���
TXLHQHV�REWXYLHURQ�VXV�GRFWRUDGRV�HQ�ODV�8QLYHUVLGDGHV�GH�*|WWLQJHQ�\�)UHLEXUJ�
�DPEDV�HQ�$OHPDQLD���UHVSHFWLYDPHQWH��(VH�FRQRFLPLHQWR�TXHGR�SODVPDGR�HQ�XQ�
JUDQ�FDStWXOR�GHO�OLEUR�³0HQVXUD�)RUHVWDO´�GH�3URGDQ�et al.���������7DPELpQ�H[LVWH�
LQÀXHQFLD�GH�OD�HVFXHOD�1RUWHDPHULFDQD��\�HQ�HVWH�FRQWH[WR�HV�QHFHVDULR�GHVWDFDU�
DO�'U��%HUWUDP�+XVFK��TXLHQ�SDUWLFLSy�DFWLYDPHQWH�HQ�OD�HQVHxDQ]D�GH�OD�%LRPHWUtD�
HQ�OD�8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��HQ�OD�FUHDFLyQ�GHO�,QVWLWXWR�)RUHVWDO��,1)25��&KLOHQR�
\�HQ�ORV�LQYHQWDULRV�\�FDUWRJUDItD�GH�SODQWDFLRQHV�\�%RVTXH�1DWLYR�GHVDUUROODGRV�
SRU�,1)25�HQ�OD�GpFDGD�GHO�����8na mayor revisión de los aportes de la escuela 
QRUWHDPHULFDQD�D�LQYHQWDULR�IRUHVWDOHV�HV�H[SXHVWD�HQ�)UD\HU�\�)XUQLYDO��������

$XQTXH�H[LVWHQ�XQD�VHULH�GH�DSOLFDFLRQHV�FRQ�LQYHQWDULRV�IRUHVWDOHV�HQ�&KLOH��
HO�WUDEDMR�FLHQWt¿FR�VREUH�HVWRV�QR�KD�VLGR�PX\�SUROtIHUR��&R[��������SURSXVR�XQD�
PHWRGRORJtD�SDUD�FRQGXFLU�LQYHQWDULRV�GH�ERVTXHV�QDWXUDOHV��DERUGDQGR�GLYHUVRV�
DVSHFWRV�JHQHUDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�HVWRV�¿QHV�� WDOHV�FRPR�HO�GLVHxR�GH�PXHVWUHR�
\�HVWLPDFLyQ�GH�YROXPHQ�GH�SURGXFWRV��(VWH� WUDEDMR� IXH�GH�FDUiFWHU�JHQHUDO�� VLQ�
HPEDUJR�� HQWUHJy� ODV� EDVHV�PHWRGROyJLFDV� TXH� HQPDUFDQ� D� FXDOTXLHU� LQYHQWDULR�
GH�ERVTXHV�QDWXUDOHV��&RUYDOiQ��������IXH�HO�SULPHUR�HQ�DSOLFDU�FRQFHSWRV�EiVLFRV�
GH�RSWLPL]DFLyQ�HQ�HO�FRQWH[WR�GH�LQYHQWDULRV�IRUHVWDOHV�GH�ERVTXHV�QDWXUDOHV�HQ�
&KLOH��'LFKR�DXWRU�EXVFR�UHVSRQGHU�D�OD�SUHJXQWD��¢&XiO�HV�OD�VXSHU¿FLH�ySWLPD�GH�
XQD�XQLGDG�GH�PXHVWUHR"��SDUD�OR�FXDO�&RUYDOiQ�FRQVLGHUy�DVSHFWRV�GH�HVWLPDFLyQ�
�YDULDELOLGDG��\�GH�WLSR�HFRQyPLFRV��HO�WLHPSR�GH�GHVSOD]DPLHQWR��IRUPXODQGR�XQ�
PRGHOR�GH�WLHPSR�WRWDO�GH�RSHUDFLyQ�HQ�WHUUHQR�TXH�IXH�RSWLPL]DGR�SDUD�GHWHUPLQDU�
OD�VXSHU¿FLH�GH�SDUFHODV���&RUYDOiQ�������DSOLFy�VX�PRGHOR�D�GDWRV�SURYHQLHQWHV�GH�
XQ�PXHVWUHR�VLVWHPiWLFR�HQ�XQ�ERVTXH�GH�FRLJ�H�\�UDXOt�HQ�3DQJXLSXOOL��'H�WRGDV�
PDQHUDV��D�SHVDU�GH�HVWH�SULPHU�HVWXGLR�SLRQHUR��QR�VH�KDQ�GHVDUUROODGR�PD\RUHV�
HVWXGLRV��VDOYR�HO�GH�6DQGRYDO��������HQ�ERVTXHV�QDWLYRV�TXH�LQFOX\DQ�RSWLPL]DFLyQ�
HQ�LQYHQWDULRV�IRUHVWDOHV�� WDOHV�FRPR�HO� WUDEDMR�IXQGDFLRQDO�GH�=HLGH��������\�HO�
UHFLHQWH�GH�*LODEHUW�\�0F'LOO��������HQ�SODQWDFLRQHV�GH�Pinus radiata�HQ�&KLOH��3RU�
RWUD�SDUWH��%DKDPyQGH]��������HPSOHDQGR�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�IUHFXHQFLDV�GH�FXHQWDV�
GLJLWDOHV�GH�IRWRJUDItDV�DpUHDV�GH�XQ�iUHD�GH�LQWHUpV��SURSXVR�XQD�PHWRGRORJtD�SDUD�
OD�ORFDOL]DFLyQ�GH�SDUFHODV�GH�PXHVWUHR��(Q�HO�FRQWH[WR�GH�LQYHQWDULRV�GH�JUDQ�HVFDOD�
%DKDPyQGH]�\�0DUWLQ��������HVWLPDURQ��PHGLDQWH�OD�DSOLFDFLyQ�GH��YDULRJUDPDV��
OD�GLVWDQFLD�RSWLPD�GH�OD�JULOOD�GH�PXHVWUHR�VLVWHPiWLFD�D�XWLOL]DU�HQ�XQ�LQYHQWDULR�
QDFLRQDO�IRUHVWDO�

(O� XVR� GH� LQIRUPDFLyQ� DX[LOLDU� HQ� LQYHQWDULRV� IRUHVWDOHV� KD� FREUDGR�PD\RU�
LPSRUWDQFLD�GHELGR�D�DYDQFHV�WHFQROyJLFRV�UHFLHQWHV��([LVWH�LQIRUPDFLyQ�TXH�VH�SXHGH�
REWHQHU�PiV�IiFLOPHQWH�TXH�DTXHOOD�TXH�VH�REWLHQH�SRU�WUDEDMR�GLUHFWR�HQ�WHUUHQR��H�J���

��3RVWHULRUPHQWH�VHFXQGDGRV�SRU�HO�'U��3HGUR�5HDO��HO�SURI��3DWULFLR�&RUYDOiQ��\�HO�'U��9tFWRU�6DQGRYDO�
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DTXHOOD�GHULYDGD�GHVGH�VHQVRUHV�UHPRWRV��OD�FXDO�VH�WLHQGH�D�GHQRPLQDU�LQIRUPDFLyQ�
DX[LOLDU�� ([LVWHQ� DOWHUQDWLYDV� HVWDGtVWLFDV� \�PDWHPiWLFDV� TXH� SHUPLWHQ� HPSOHDU�
LQIRUPDFLyQ�DX[LOLDU�HQ�OD�HVWLPDFLyQ�GH�YDULDEOHV�D�QLYHO�GH�iUEROHV�R�ERVTXHV��(O�
SULPHU�WUDEDMR�GH�HVWH�WLSR�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV�GH�&KLOH��IXH�HO�GH�6DQGRYDO���������
TXLHQ�HYDOXy�OD�DSOLFDFLyQ�GH�PXHVWUHR�ELHWiSLFR�ELIiVLFR�HQ�ERVTXHV�VLHPSUHYHUGHV��
DO�FRPSDUDUORV�FRQ�PXHVWUHR�ELHWiSLFR���6KLXH�\�-RKQ�������\�ELIiVLFR��0DF�/HDQ�
�������(Q�HO�PXHVWUHR�ELHWiSLFR��VH�VHOHFFLRQDURQ�XQLGDGHV�SULPDULDV�\�GHQWUR�GH�
HVWDV�VH�VHOHFFLRQDURQ�XQLGDGHV�VHFXQGDULDV��PLHQWUDV�TXH�HQ�HO�ELIiVLFR��HQ�XQD�
SULPHUD�IDVH�VH�PLGHQ�SDUFHODV�IRWRJUDPpWULFDV�\�HQ�XQD�VHJXQGD�IDVH��VH�VHOHFFLRQD�
\�PLGH�XQD�VXEPXHVWUD�GH�HOODV�HQ�WHUUHQR��6DQGRYDO��WDPELpQ�FRQVLGHUy�RSWLPL]DFLyQ�
GHO� WDPDxR�PXHVWUDO�� HQFRQWUDQGR�EXHQRV� UHVXOWDGRV� FRQ� HO�PXHVWUHR�ELHWiSLFR�
ELIiVLFR��&RQ�HO�FRUUHU�GHO�WLHPSR��ODV�IRWRJUDItDV�DpUHDV�KDQ�VLGR�GHVSOD]DGDV�SDUD�
OD�REWHQFLyQ�GH�LQIRUPDFLyQ�DX[LOLDU��SRU�VHQVRUHV�UHPRWRV��7RPSSR��������(V�DVt�
FRPR�VH�SXHGHQ�PHQFLRQDU� ORV�VLJXLHQWHV�HVWXGLRV��0HU\�\�%DKDPyQGH]��������
DSOLFDQ�XQ�PXHVWUHR�HQ�GRV�IDVHV�FRQ�DSR\R�GH�LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV�HQ�OD�5HVHUYD�
)RUHVWDO�0DOOHFR��%DKDPyQGH]�\�0DUWLQ��������DSOLFDQ�HO�HVTXHPD�GH�LQYHQWDULR�
PXOWLIXHQWH�HQWUH�ODV�UHJLRQHV�GH�OD�$UDXFDQtD�D�ORV�/DJRV�DSOLFDQGR�HO�PHWRGR�GHO�
k�11��sensu Reese et al.��������\�%DKDPyQGH]�et al. (2007) empleando información 
DX[LOLDU�REWHQLGD�GHVGH�LPiJHQHV�/DQGVDW�\�FRQJORPHUDGRV�GH�XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR��
establecieron un sistema de estimación de variables de estado de rodal empleando 
HO�PpWRGR�GHO�k�11�SDUD�ERVTXHV�GH�Fitzroya cupressoides��DOHUFH���$KRUD�ELHQ��
Salas et al.� ������� FRPSDUDURQ� GLIHUHQWHV� DOWHUQDWLYDV� HVWDGtVWLFDV� SDUDPpWULFDV�
\� QR�SDUDPpWULFDV� HPSOHDQGR� LQIRUPDFLyQ� GHULYDGD� GH�Landsat� HQ� ERVTXHV� GH�
Araucaria araucana��DUDXFDULD��SDUD�OD�LPSXWDFLyQ�GH�YDULDEOHV�GH�HVWDGR�GH�URGDO��
y discutiendo las ventajas y diferencias entre cada uno de estas diferentes alternativas 
GH�HVWLPDFLyQ��TXH�VRQ�HVSHFLDOPHQWH�DSOLFDEOHV�HQ�HO�FRQWH[WR�GH�LQYHQWDULRV�DO�
HPSOHDU�LQIRUPDFLyQ�DX[LOLDU�

 
6.4 Inventario forestal continuo

8Q� LQYHQWDULR� IRUHVWDO� FRQWLQXR� �,)&�� HV� FODYH� SDUD� HO�PRQLWRUHR� GH� ORV�
HFRVLVWHPDV�IRUHVWDOHV��(Q�XQ�,)&�WRGRV�ORV�iUEROHV�VREUH�XQ�GLiPHWUR�PtQLPR�GHQWUR�
de una unidad de muestreo son marcados y medidos en sucesivas ocasiones en el 
WLHPSR��YDQ�/DDU�\�$NoD��������/DV�XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR�VRQ�HVWDEOHFLGDV�HQ�HO�
PDUFR�GH�XQ�GLVHxR�GH�PXHVWUHR��'RQRVR�\�2WHUR��������DQDOL]DURQ�VL�HV�DSURSLDGR�
FODVL¿FDU�D�&KLOH�FRPR�XQ�SDtV� IRUHVWDO�DO�DSOLFDU�GLIHUHQWHV�FULWHULRV�HPSOHDGRV�
LQWHUQDFLRQDOPHQWH��(Q�HO�SUHVHQWH�WUDEDMR�VH�FUHH�DGHPiV�TXH�OD�H[LVWHQFLD�GH�XQ�
,)&�HV�WDPELpQ�XQ�DVSHFWR�TXH�FDUDFWHUL]D�D�XQ�SDtV�IRUHVWDO��3RU�HMHPSOR��HQ�86$�HO�
SURJUDPD�³Forest Inventory and Analysis National Program´��),$���TXH�HV�PDQHMDGR�
SRU�HO�6HUYLFLR�)RUHVWDO�HQ�FRRSHUDFLyQ�FRQ�HO�6LVWHPD�GH�%RVTXHV�SULYDGRV�\�GH�
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ORV�HVWDGRV��VH�HQFDUJD�GHO�PRQLWRUHR�SHUPDQHQWH�GHO�FUHFLPLHQWR�GH�ORV�GLVWLQWRV�
WLSRV�GH�IRUPDFLRQHV�ERVFRVDV��\�IXH�LQLFLDGR�SRU�XQD�OH\�GH�LQYHVWLJDFLyQ�IRUHVWDO�
GH�������(O�),$�RIUHFH�XQD�JUDQ�YDULHGDG�GH�UHSRUWHV��JUi¿FRV��\�EROHWLQHV��\�DGHPiV�
GDWRV�DPSOLDPHQWH�GLVSRQLEOHV��

+DQ� H[LVWLGR� GLYHUVRV� LQWHQWRV� SDUD� HVWDEOHFHU� XQ� VLVWHPD� GH� LQYHQWDULR�
IRUHVWDO� FRQWLQXR� HQ�&KLOH�� ORV� FXDOHV� KDQ� VLGR� UHVXPLGRV� SRU� ,1)25� ������� \�
VH�GHVFULEHQ�EUHYHPHQWH�D�FRQWLQXDFLyQ��8Q�LPSRUWDQWH�HVIXHU]R�SLRQHUR�HQ�HVWH�
WHPD�OR�KL]R�D�&RUSRUDFLyQ�GH�)RPHQWR�GH�OD�3URGXFFLyQ��&25)2��HQ�����±���
DO� ¿QDQFLDU� HQ� FRRSHUDFLyQ� FRQ� HO�U.S. Forest Service (de Estados Unidos) el 
SUR\HFWR�³Forest resources of Chile, as a basis for industrial expansión´��WDPELpQ�
FRQRFLGR�FRPR�0LVLyQ�+DLJ��(O�LQYHQWDULR�UHDOL]DGR�IXH�HO�SULPHUR�HQ�VX�FODVH�HQ�
&KLOH�\�/DWLQRDPpULFD��\�IXH�HO�SULPHUR�HQ�XWLOL]DU�PDWHULDO�IRWRJUi¿FR�DpUHR�HQ�
HVWH� WLSR�GH�DFWLYLGDG��&R[�������� UHDOL]y�XQD�SURSXHVWD�PHWRGROyJLFD�GHWDOODGD�
GH�XQ�VLVWHPD�GH�LQYHQWDULR�FRQWLQXR�GH�ERVTXH�QDWLYR�SDUD�&KLOH��HQ�HO�PDUFR�GH�
XQ�HVWXGLR�SDUD�HO�318'��&R[��������SODQWHy�XQ�GLVHxR�GH�,)&��HQ�XQ�VLVWHPD�GH�
GRV�IDVHV��FRQ�XQLGDGHV�PXpVWUDOHV�UHFWDQJXODUHV�GH����[����P��/DPHQWDEOHPHQWH��
HO� VLVWHPD�QR� VH� LPSOHPHQWy��'XUDQWH� ������ HO� ,1)25�SRVWXOy� XQ� SUR\HFWR� GH�
,)&�DO� SURJUDPD�GH�¿QDQFLDPLHQWR� WpFQLFR�)21'()�GH�&KLOH�� VLQ� HPEDUJR�� HO�
SUR\HFWR�QR�IXH�DGMXGLFDGR��1XHYDPHQWH�,1)25�HQ�������FRQ�OD�FRODERUDFLyQ�GHO�
0(7/$��)LQODQGLD��\�HO�British Columbia Ministry of Forestry��&DQDGi��SRVWXOy�D�
¿QDQFLDPLHQWR�D�&25)2��HO�FXDO�WDPSRFR�IXH�DFHSWDGR��(Q�HO�PDUFR�GHO�FDWDVWUR�
GH�ERVTXH�QDWLYR��&21$)�&21$0$�%,5)��������¿QDOL]DGR�HQ�������VH�HMHFXWy�
XQ�LQYHQWDULR�H[WHQVLYR��HO�FXDO�WXYR�FRPR�REMHWLYR�HO�HVWLPDU�ODV�H[LVWHQFLDV�D�QLYHO�
de país de los recursos forestales nativos y servir de base para el establecimiento de 
XQ�,)&�HQ�&KLOH��(VWH�LQYHQWDULR�IXH�HMHFXWDGR�SRU�OD�8QLYHUVLGDG�$XVWUDO�GH�&KLOH�
�8$&+���\�VXV�UHVXOWDGRV�QR�KDQ�VLGR�GLIXQGLGRV�DO�S~EOLFR��(O�LQYHQWDULR�WXYR�XQD�
VHULH�GH�SUREOHPDV��HQWUH�HOORV�OD�ORFDOL]DFLyQ�GH�SDUFHODV�HQ�WHUUHQR�IXH�HO�PD\RU�
REVWiFXOR�TXH�GHELy�HQIUHQWDU�HVWH�SUR\HFWR���

5HFLHQWHPHQWH�VH�KD�HVWDEOHFLHQGR�XQ�,)&�GH�ERVTXHV�QDWXUDOHV�HQ�&KLOH��HQ�HO�
TXH�,1)25�KD�FRPSOHWDGR�HO�SULPHU�FLFOR�������������GH�XQ�VLVWHPD�GH�LQYHQWDULR�
FRQWLQXR�GH�HFRVLVWHPDV�IRUHVWDOHV�HQ�&KLOH�ORFDOL]DGRV�HQWUH�OD�UHJLyQ�GHO�/LEHUWDGRU�
%HUQDUGR�2¶+LJJLQV�\�OD�GH�0DJDOODQHV�\�OD�$QWiUWLFD�&KLOHQD��(V�XQ�LQYHQWDULR�
FRQWLQXR�FRQ�UHHPSOD]R�SDUFLDO��PXOWLIXHQWH��PXOWLQLYHO�\�PXOWLUHFXUVR��EDMR�GLVHxR�
PXHVWUDO�FRQ�LQGLFDGRUHV�HVWDGtVWLFRV�\�PHFDQLVPRV�GH�FRQWURO�GH�FDOLGDG��\�WLHQH�
XQD�RULHQWDFLyQ�D�PHGLU�YDULDEOHV�D�QLYHO�GH�HFRVLVWHPDV��OR�FXDO�LQYROXFUD�WRGD�OD�
YHJHWDFLyQ�H[LVWHQWH��\�FRQ�PHGLFLRQHV�HGi¿FDV�\�UHJLVWUR�GH�IDXQD��\�OtTXHQHV��HQWUH�
RWUDV�YDULDEOHV��&DGD�SXQWR�GH�PXHVWUHR�HV�XQ�FRQJORPHUDGR�FRQIRUPDGR�SRU�WUHV�
SDUFHODV�FRQFpQWULFDV�FLUFXODUHV��VLHQGR�OD�PD\RU�DTXHOOD�GH�����P2��0DUWLQ�������

��&RPXQLFDFLyQ�SHUVRQDO�FRQ�&DUORV�%DKDPyQGH]��HQFDUJDGR�GH�,QYHQWDULR�GHO�,1)25�
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��,1)25�������KWWS���PDSDIRUHVWDO�LQIRU�FO

6L�ELHQ�HVWH�,)&�GHO�,1)25�KD�FRPHQ]DGR�HQ�HO�������VX�GLIXVLyQ�DO�S~EOLFR�
KD�VLGR�GH¿FLHQWH��DVt�FRPR�WDPELpQ�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�ORV�GDWRV��6H�HVSHUD�TXH�VH�
IRUWDOH]FD�DO�DSOLFDU�QXHYDV�LGHDV��8QD�FDUDFWHUtVWLFD�UHFLHQWH�TXH�KD�LPSOHPHQWDGR�
HO� ,1)25�� \� TXH� VH� FRQVLGHUD�PX\� LPSRUWDQWH� FRUUHVSRQGH� D� TXH� VXV� GDWRV� VH�
HQFXHQWUDQ�GLVSRQLEOHV�PHGLDQWH�XQ�SURFHGLPLHQWR�HVSHFL¿FDGR�HQ�XQ�VLWLR�ZHE� 
GHVWLQDGD�SDUD�HVRV�¿QHV�

6.5 Muestreo de variables no tradicionales

(O�PXHVWUHR�GH�YDULDEOHV�QR�PDGHUHUDV��H�J���IROODMH��UDtFHV��KD�VLGR�FRQVLGHUDGR�
OHYHPHQWH�KDVWD�DKRUD��([LVWH�XQ�UHFRQRFLPLHQWR�GH�OD�LPSRUWDQFLD�GH�ORV�SURGXFWRV�
IRUHVWDOHV�QR�PDGHUHURV��3)10���&DPSRV�������&DWDOiQ�������7DFyQ�������7DFyQ�
et al.��������VLQ�HPEDUJR��VH�GHEH�WUDEDMDU�IXHUWHPHQWH�HQ�OD�HVWDQGDUL]DFLyQ�GH�VX�
PHGLFLyQ��([LVWHQ�SRFRV�HVWXGLRV�SXEOLFDGRV�DO�UHVSHFWR��VDOYR�HO�GH�1DKXHOKXDO�
et al.���������'HVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�HVWDGtVWLFR��\D�H[LVWH�XQD�EDVH�GH�OLWHUDWXUD�
HVSHFLDOL]DGD�HQ�PXHVWUHR�SUREDELOtVWLFR�HQ�UHFXUVRV�QDWXUDOHV��*UHJRLUH�\�9DOHQWLQH�
������� H� LQFOXVR� DSOLFDFLRQHV� HQ�3)10� �6FKHXEHU� \�.|KO� ������.DQJDV� ������
0DOWDPR��������$Vt� WDPELpQ�KD\�HVWXGLRV� VREUH�PDWHULDO� OHxRVR�PXHUWR�Coarse 
woody debris��&:'��HQ�&KLOH��DXQTXH�HVFDVRV��H�J���6FKOHJHO�\�'RQRVR���������

6.6 Modelos estáticos
������$�QLYHO�GH�iUERO�LQGLYLGXDO

Modelos de altura-diámetro. /RV�PRGHORV�GH�DOWXUD�GLiPHWUR�VRQ�FODYHV�HQ�
PXHVWUHRV�IRUHVWDOHV��(Q�PXHVWUHR�IRUHVWDO�FRQYHQFLRQDO��L�H���PHGLFLRQHV�HQ�WHUUHQR�
GH�YDULDEOHV� GH� iUEROHV� LQGLYLGXDOHV� GHQWUR� GH�XQLGDGHV� GH�PXHVWUHR� �SDUFHODV���
WDOHV�FRPR�GLiPHWUR�D�OD�DOWXUD�GHO�SHFKR��d��VH�PLGH�SDUD�WRGRV�ORV�iUEROHV�GHQWUR�
GH�OD�SDUFHOD��PLHQWUDV�TXH�OD�DOWXUD�WRWDO��h) es medida sólo en una submuestra de 
iUEROHV��SRUTXH�h�HV�PiV�GLItFLO�\�FRVWRVD�GH�PHGLU��(Q�HVWH�FRQWH[WR��PRGHORV�TXH�
predicen h como una función de d� �UHIHULGRV�GH�DTXt�HQ�DGHODQWH�FRPR�PRGHORV�
GH�DOWXUD�GLiPHWUR��R�PRGHORV�h�d) se ajustan para predecir h HQ�DTXHOORV�iUEROHV�
con sólo mediciones de d��(Q�EDVH�D�OD�DOWXUD��SRVWHULRUPHQWH�VH�HVWLPD�HO�YROXPHQ�
�PHGLDQWH�XQ�PRGHOR�GH�YROXPHQ�R�ELHQ�PRGHOR�GH�DKXVDPLHQWR���\D�TXH�GLFKRV�
modelos emplean como variables predictoras al d y h��(V�SRU�WRGR�OR�DQWHULRU�TXH�
H[LVWH�XQD�QHFHVLGDG�HQ�FXDOTXLHU�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�ERVTXHV�SRU�HPSOHDU�PRGHORV�
h�d��\D�VHDQ�SUHYLDPHQWH�DMXVWDGRV�R�VHUiQ�DMXVWDGRV�HQ�EDVH�D�OD�VXEPXHVWUD�PHGLGD�

6L�ELHQ�OD�PRGHODFLyQ�GH�OD�UHODFLyQ�DOWXUD�GLiPHWUR�KD�VLGR�HVWXGLDGD�GHVGH�ORV�
SULQFLSLRV�GH�OD�ELRPHWUtD�IRUHVWDO�PRGHUQD��7KRUH\�������0H\HU�������&XUWLV��������
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H[LVWH�D~Q�XQ�JUDQ�FXHUSR�GH�OLWHUDWXUD�HQ�HVWH�WHPD�HPSOHDQGR�GLIHUHQWHV�HVWUDWHJLDV�
GH�PRGHODFLyQ��/DSSL�\�%DLOH\�������6WDXGKDPPHU�\�/H0D\�������5RELQVRQ�\�
:\NRII���������GHPRVWUDQGR�OD�FRPSOHMLGDG�H�LPSRUWDQFLD�GH�HVWH�WLSR�GH�PRGHORV�
DORPpWULFRV��'LYHUVDV�IRUPDV�IXQFLRQDOHV�SDUD�OD�UHODFLyQ�h�d han sido propuestas y 
HYDOXDGRV��\�HQ�OD�PD\RUtD�GH�ORV�WH[WRV�GH�PHQVXUD�IRUHVWDO�VH�SXHGHQ�HQFRQWUDU�XQ�
OLVWDGR�GH�HOORV��$YHU\�\�%XUNKDUW�������+XVFK�et al.�������YDQ�/DDU�\�$NoD��������

(Q� HO� FDVR� GH� ORV� ERVTXHV� QDWXUDOHV� GH�&KLOH�� WRGRV� ORV� HVWXGLRV� TXH� KDQ�
LQYROXFUDGR�FDUDFWHUL]DFLyQ�VLOYtFROD�KDQ�HPSOHDGR�DOJ~Q�PRGHOR�h�d��VLQ�HPEDUJR��
QR� H[LVWH� XQ�PD\RU� DQiOLVLV� GH� HVWRV�PRGHORV�� SRU� HMHPSOR�� QR� VH� FRPSDUDQ�
PD\RUPHQWH�GLIHUHQWHV�IRUPDV�IXQFLRQDOHV��(PSOHDQGR�GDWRV�GH�h�d provenientes 
GH�GLVWLQWDV�IXHQWHV��HQWUH�RWUDV�1~xH]�\�6DODV�������0XMLFD�������'RQRVR�������
6DODV�������3HGUD]D�������6DODV�������\�VLWLRV�JHRJUi¿FRV�\�FRQGLFLRQHV�GH�GLYHUVDV�
HVSHFLHV��VH�REVHUYD�XQD�PDUFDGD�GLIHUHQFLD�HQWUH�HVSHFLHV�HQ�OD�UHODFLyQ�h�d��¿JXUD�
����\D�VHD�HQ�OD�FXUYDWXUD�GH�OD�UHODFLyQ��HQ�HO�UDQJR�GH�OD�YDULDEOH�SUHGLFWRUD��DVt�
FRPR�HQ�HO�QLYHO�Pi[LPR�GH�DOWXUD��

$� FRQWLQXDFLyQ� VH�PXHVWUDQ� ODV� IRUPDV� IXQFLRQDOHV� GH�PRGHORV� GH� h�d 
FRP~QPHQWH�HPSOHDGRV�HQ�FDUDFWHUL]DFLRQHV�VLOYtFRODV�GH�ERVTXHV�QDWXUDOHV��3HWHUV�
������3XHQWH�HW�DO��������1~xH]�\�3HxDOR]D�������/DKVHQ�������

Figura 1. Relación 
altura total y diámetro 

a la altura del pecho 
para diferentes 

especies. Cada punto 
corresponde a un árbol 
medido en terreno. Los 

datos provienen de 
diferentes fuentes.
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GRQGH��
hi es altura total para el i�pVLPR�iUERO��di�HV�HO�GLiPHWUR�D�OD�DOWXUD�GHO�SHFKR�SDUD�HO�
i�pVLPR�iUERO��\�İi es el error aleatorio del modelo asociado al i�pVLPR�iUERO��PLHQWUDV�
TXH��0�\��1�VRQ�SDUiPHWURV�D�VHU�HVWLPDGRV��

Se debe tender a preferir emplear modelos del tipo similar DO�� (denominado 
LQYHUVR��SXHV�VX�FRPSRUWDPLHQWR�ELROyJLFR�HV�PiV�FRQVLVWHQWH�FRQ�OD�UHDO�DORPHWUtD�
GH�ORV�iUEROHV��(Q�OD�DFWXDOLGDG��H[LVWH�XQD�WHQGHQFLD�D�SUHIHULU�PRGHORV�QR�OLQHDOHV�
SURGXFWR�GH�VX�FRPSRUWDPLHQWR�ELROyJLFR��XQ�HMHPSOR�GH�HVWRV�VRQ�ORV�SURSXHVWRV�
SRU�0H\HU��������\�6WDJH���������FRPR�VH�GHWDOODQ�D�FRQWLQXDFLyQ��UHVSHFWLYDPHQWH�

� � � � �� >�@

� � � ������ � >�@

(PSOHDQGR�GDWRV�SURYHQLHQWHV�GHO�SUHGLR�5XFDPDQTXH��6DODV�������VH�DMXVWDURQ�
DPERV�PRGHORV�PHGLDQWH� HO�PpWRGR� GH� ORV�PtQLPRV� FXDGUDGRV� \� HPSOHDQGR�
DOJRULWPRV�GH�RSWLPL]DFLyQ� LPSOHPHQWDGRV�HQ�HO� VRIWZDUH� OLEUH�HVWDGtVWLFR�5��5�
'HYHORSPHQW�&RUH�7HDP��������\�VH�VHOHFFLRQy�HO�PRGHOR�GH�6WDJH��ecuación 6) 
SDUD�GLIHUHQWHV�HVSHFLHV�R�JUXSRV�GH�HVSHFLHV��1yWHVH�TXH�ORV�GDWRV�SURYLHQHQ�GH�
XQ�ERVTXH�DGXOWR�TXH�VHUtD�FODVL¿FDGR�FRPR�XQ�UHPDQHQWH�RULJLQDO�GHO�WLSR�IRUHVWDO�
UREOH�UDXOt�FRLJ�H� VHJ~Q� OD� FODVL¿FDFLyQ� GH�'RQRVR� ��������/D� UHODFLyQ� DOWXUD�
GLiPHWUR�GH�DFXHUGR�DO�DMXVWH�GH�HVWH�PRGHOR�PXHVWUD�XQD�FODUD�GLIHUHQFLD�DORPpWULFD�
HQWUH�ODV�HVSHFLHV��¿JXUD�����GRQGH�UREOH�DOFDQ]D�PD\RUHV�DOWXUDV�Pi[LPDV�PD\RUHV�
TXH� ODV�GHO� UHVWR�GH� ODV�HVSHFLHV��/XHJR� ODV�DOWXUDV�Pi[LPDV�VRQ�DOFDQ]DGDV�SRU�
ulmo y tineo OR�FXDO�WDPELpQ�HV�FRQVLVWHQWH�FRQ�OD�DXWRHFRORJtD�GH�ODV�HVSHFLHV��\�HV�
IiFLOPHQWH�REVHUYDGR�HQ�HVWH�WLSR�GH�ERVTXHV�PXOWLHWiQHRV��PLHQWUDV�TXH�ROLYLOOR�\�
ODXUHO��OLQJXH��\�WHSD�DOFDQ]DQ�DOWXUDV�Pi[LPDV�VLPLODUHV��

'HVGH� HO� SXQWR� GH� YLVWD� GH� OD� HVWLPDFLyQ�GH� H[LVWHQFLDV� �L�H��� YROXPHQ��� HV�
QHFHVDULR� FRQVLGHUDU� TXH�PD\RULWDULDPHQWH� ODV� HVSHFLHV� ODWLIROLDGDV� GHO� ERVTXH�
FKLOHQR�QR�WLHQHQ�XQ�IXVWH�H[FXUUHQWH�FRPR�HO�GH�ODV�FRQtIHUDV��VL�QR�TXH�HQ�DOJ~Q�

iiii İddh ��� 2
210 ȕȕȕ

iii İdh �� lnȕȕln 10

i
d

i İeh i �� � ��0
10 ȕȕ

i
i

i İ
d

h �� 
1ȕȕ 10

� � i
d

i İeh i ��� � 1ȕ
0 1ȕ���

� � iii İdh �� 1ȕ
0ȕ���
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SXQWR��pVWH�SLHUGH�VX�HMH�GH�FUHFLPLHQWR�UDPL¿FiQGRVH�SRU�OR�TXH�OD�DOWXUD�WRWDO�HQ�
PXFKRV�FDVRV�QR�HV�XQ�EXHQ�GHVFULSWRU�GH�VX�YHUGDGHUR�SRWHQFLDO��VLHQGR�OD�DOWXUD�
KDVWD�OD�EDVH�GH�OD�FRSD�XQD�PHMRU�YDULDEOH��(VWD�VLWXDFLyQ�HV�PX\�HYLGHQWH�HQ�ERVTXHV�
DGXOWRV��GRQGH�WRGRV�ORV�iUEROHV�DGXOWRV�SUHVHQWDQ�HVWD�FDUDFWHUtVWLFD�TXH�MXVWL¿FD�
HVWXGLDU�FRQ�PD\RU�SURIXQGLGDG�HVWD�VLWXDFLyQ��5HDO��������(VWD�FDUDFWHUtVWLFD�WLHQH�
consecuencias en otros modelos tales como volumen y ahusamiento en los cuales debe 
UHDOL]DUVH�XQD�FODUD�GLVWLQFLyQ�HQWUH�OD�GHQGURPHWUtD�GH�iUEROHV�DGXOWRV�\�UHQRYDOHV��
DVt�FRPR�WDPELpQ�HQWUH�OD�HVWLPDFLyQ�GH�YROXPHQ�EUXWR�\�QHWR�

Modelos de volumen y ahusamiento. Los modelos de volumen son vitales en 
FXDOTXLHU�HYDOXDFLyQ�HFRQyPLFD�GHO�UHFXUVR�IRUHVWDO��\�SRU�HQGH�H[LVWHQ�XQD�VHULH�GH�
PRGHORV�GLVSRQLEOHV��ORV�FXDOHV�KDQ�VLGR�UHFRSLODGRV�HQ�GLYHUVDV�LQVWDQFLDV��)HUUHLUD�
������'UDNH�et al.��������1R�REVWDQWH�GLFKDV�UHFRSLODFLRQHV�GHQRWDQ�XQD�VHULH�GH�
GH¿FLHQFLDV� TXH� SRGUtDQ� UHVXPLUVH� HQ� TXH�PXFKRV�PRGHORV� VRQ� HUUyQHDPHQWH�
UHSRUWDGRV��HUURUHV�HQ�ORV�FRH¿FLHQWHV�UHSRUWDGRV��\�OD�JUDQ�PD\RUtD�QR�SUHVHQWD�
información estadística del ajuste de los modelos tales como el rango de ajuste en 
GLiPHWUR��DOWXUD�\�YROXPHQ��8QD�JUDQ�SDUWH�GH�HVDV�UHFRSLODFLRQHV�VRQ�EDVDGDV�HQ�
PRGHORV�TXH�QR�KDQ�VLGR�SXEOLFDGRV�

$�FRQWLQXDFLyQ�VH�PHQFLRQDQ�XQD�VHULH�GH�PRGHORV�SDUD�GLIHUHQWHV�HVSHFLHV�
TXH�KDQ�VLGR�PD\RULWDULDPHQWH�SXEOLFDGRV�HQ�UHYLVWDV�FLHQWt¿FDV��'HQWUR�GH�HVWRV�
VH�HQFXHQWUDQ�PRGHORV�SDUD�OHQJD���)XHQ]DOLGD�������&RUYDOiQ�������1~xH]�\�6DODV�
�������UDXOt��3XHQWH�et al.�������&XELOORV�����E���FRLJ�H��&XELOORV�����D���OLQJXH�\�
PDxLR��6DQWHOLFHV��������UREOH�\�KXDOR��+LJXHUD�������6DODV��������FDQHOR��&RUYDOiQ�
et al.�����E��4XLUy]��������DUDXFDULD��&RUYDOiQ��������$Vt�WDPELpQ�SRGHPRV�GHVWDFDU�

Figura 2. Relación altura total 
y diámetro a la altura del pecho 
para algunas especies creciendo 
en un bosque multietáneo en 
Rucamanque (región de la 
Araucanía). Las curvas provienen 
del ajuste del modelo 6.
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69ROXPHQ�EUXWR�GHVGH�OD�EDVH�GHO�iUERO�KDVWD�OD�DOWXUD�FRPLHQ]R�GH�FRSD�PiV�HO�YROXPHQ�GH�OD�FRSD��(VWH�
YROXPHQ�VH�PLGH�FRQ�FRUWH]D�\�QR�FRQVLGHUD�QLQJXQ�WLSR�GH�GHVFXHQWR�SRU�GHIHFWRV�

� ����  ����������ˆ 2
iii hdv  

RWURV�HVWXGLRV�TXH�KDQ�DERUGDGR�OD�SUREOHPiWLFD�GH�DJUXSDU�HVSHFLHV�GHELGR�D�TXH�
SDUWLFLSDQ�HQ�ERVTXHV�PXOWLHVSHFt¿FRV��GHQWUR�GH�ORV�FXDOHV�VH�SXHGHQ�GHVWDFDU�D�
ORV�HVWXGLRV�GH�9DOOHMRV���������.DZDV��������\��6DODV�������SDUD�UREOH��ROLYLOOR��
ODXUHO��OLQJXH��WHSD�\�WLQHR�

$�FRQWLQXDFLyQ�VH�PXHVWUDQ�ODV�IRUPDV�IXQFLRQDOHV�GH�PRGHORV�GH�YROXPHQ�
FRP~QPHQWH�HPSOHDGRV�SDUD�HVSHFLHV�QDWLYDV� �.DZDV�������3XHQWH�et al.�������
6DODV��������

� � ������������������ � � >�@
   
� � � ��������������� � >�@

� � � � � ���������������������������>�@

GRQGH��
vi es volumen bruto total para el i�pVLPR�iUERO��HQ�P��VFF��d6i HV�HO�GLiPHWUR�FRQ�FRUWH]D�
del fuste a los 6 metros de altura en el i�pVLPR�iUERO��HQ�FP��\�ODV�RWUDV�YDULDEOHV�\�
SDUiPHWURV�IXHURQ�SUHYLDPHQWH�GH¿QLGRV�

$XQTXH�H[LVWHQ�PRGHORV�GH�YROXPHQ�SDUD�XQD�JUDQ�YDULHGDG�GH�HVSHFLHV��KD\�
SRFRV�HVWXGLRV�TXH�VH�FHQWUHQ�HQ�DQDOL]DU�ODV�GLIHUHQFLDV�HQWUH�HVSHFLHV��$�PRGR�GH�
HMHPSOR��VH�JUD¿Fy�ORV�PRGHORV�GH�YROXPHQ�EUXWR6�LQGLYLGXDO�HVSHFLH±HVSHFt¿FRV�
SURSXHVWRV�SRU�6DODV���������/D�HVWLPDFLyQ�VH�UHDOL]D�SRU�HVSHFLH��\�HQ�HO�FDVR�GH�
XOPR�WDPELpQ�VH�VHJUHJD�GH�DFXHUGR�D�XQ�YDORU�GH�d��%DVDGR�HQ�ORV�DQiOLVLV�UHDOL]DGRV�
SRU�6DODV��������VH�SURSXVR�HPSOHDU�XQ�PLVPR�PRGHOR�SDUD�ODXUHO��OLQJXH�\�WHSD��/RV�
PRGHORV�GH�YROXPHQ�DQWHULRUHV�VH�UHFRPLHQGDQ�SDUD�VHU�HPSOHDGRV�SDUD�iUEROHV�FRQ�
un d !���FP��$O�HPSOHDU�PRGHORV�FRPSOHPHQWDULRV�GH�h�d�\�DTXHOORV�TXH�SHUPLWHQ�
HVWLPDU�pO�d6�� \� DVt�JUD¿FDU� OD� FXUYD�GH�YROXPHQ�HQ� IXQFLyQ�H[FOXVLYDPHQWH�GHO�
GLiPHWUR��VH�SXHGH�REVHUYDU�XQD�PDUFDGD�GLIHUHQFLD�HQ�ORV�QLYHOHV�GH�YROXPHQ�TXH�
DOFDQ]DQ�ODV�HVSHFLHV�GHSHQGLHQGR�GH�VX�GLiPHWUR��¿JXUD�����

 3DUD�HVWLPDU�HO�YROXPHQ�GH�RWUDV�HVSHFLHV�TXH�QR�SRVHHQ�PRGHORV�FRQ¿DEOHV�R�
SDUD�iUEROHV�FRQ�d���D����FP��VH�UHFRPLHQGD�HPSOHDU�OD�VLJXLHQWH�H[SUHVLyQ�VLPSOH�
TXH�DVXPH�XQ�IDFWRU�GH�IRUPD�DUWL¿FLDO��3URGDQ�et al.�������GH������FRPR�VLJXH�

� � � � ������� � >��@

iiii İhdv �� 2
10 ȕȕ

iiii İhdv �� 2
10 lnȕȕln

iiiiiii İhdhhdv ���� 2
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Figura 3. Relación volumen 
bruto total y diámetro a la 
altura del pecho para algunas 
especies creciendo en un bosque 
multietáneo en Rucamanque 
(región de la Araucanía). Las 
curvas provienen de los modelos 
propuestos por Salas (2002).

Modelos de ahusamiento. Los modelos de ahusamiento no han sido tan 
HVWXGLDGRV�FRPR�ODV� IXQFLRQHV�GH�YROXPHQ�SDUD� ODV�HVSHFLHV�QDWLYDV��$XQTXH�HV�
ampliamente reconocido la utilidad de los modelos de ahusamiento para no tan sólo 
OD�SUHGLFFLyQ�GHO�GLiPHWUR�GHO�IXVWH�D�XQD�DOWXUD�VREUH�HO�VXHOR��dl��VLQR�TXH�WDPELpQ�
HVWLPDU� HO� YROXPHQ� HQWUH� VHFFLRQHV� \� WRWDO�� \� DGHPiV� HQFRQWUDU� DOWXUDV� IXVWDOHV�
para respectivos dl  �3URGDQ�et al.��������QR�H[LVWH�XQD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�HVWXGLRV�DO�
UHVSHFWR�SDUD�HVSHFLHV�QDWLYDV��4XL]iV�HQWUH�ORV�SULPHURV�WUDEDMRV�GH�PRGHODFLyQ�
GHO�SHU¿O�GH�XQ�iUERO�GH�HVSHFLHV�QDWLYDV� IXH�HO�FRQGXFLGR�SRU�3HWHUV� �������HQ�
DUDXFDULD�DMXVWDQGR�XQ�PRGHOR�SROLQRPLDO�GH�TXLQWR�JUDGR��&DUUDVFR��������GHVDUUROOR�
XQ�FRPSOHWR�HVWXGLR�GHO�DKXVDPLHQWR�GH�HVSHFLHV�QDWLYDV�GHO�ERVTXH�YDOGLYLDQR��
DMXVWDQGR�PRGHORV� VHQFLOORV� D� GLIHUHQWHV� HVSHFLHV�� SHUR� DGHPiV� LQFRUSRUDQGR� OD�
HYDOXDFLyQ�GH�OD�FDOLGDG�GH�ODV�VHFFLRQHV��3RVWHULRUPHQWH��.DKOHU���������VHOHFFLRQy�
HO�PRGHOR�WULJRQRPpWULFR�SURSXHVWR�SRU�7KRPDV�\�3DUUHVRO��������SDUD�UHSUHVHQWDU�HO�
DKXVDPLHQWR�GH�UREOH�\�UDXOt�HQ�OD�UHVHUYD�0DOOHFR��+LJXHUD��������DMXVWy�\�FRPSDUy�
PRGHORV�GH�YROXPHQ�\�GH�DKXVDPLHQWR�SDUD�UREOH�\�KXDOR��UHDOL]DQGR�XQ�GHWDOODGR�
WUDEDMR�GH�HYDOXDFLyQ�GH�PRGHORV��\�PRGL¿FDFLRQHV�GH�PRGHORV�GH�DKXVDPLHQWR�
GHVDUUROODGRV�RULJLQDOPHQWH�SDUD�FRQtIHUDV�SDUD�TXH�IXHUDQ�PiV�DSURSLDGRV��7ULQFDGR�
\�9LGDO��������\�*RQ]DOH]��������DSOLFDURQ�LQWHUSRODFLyQ�³spline´�SDUD�UHSUHVHQWDU�
HO�DKXVDPLHQWR�GH�OHQJD�\�UREOH�UDXOt��UHVSHFWLYDPHQWH��VLQ�HPEDUJR��DXQTXH�HVWD�
WpFQLFD� VH�YH� LQWHUHVDQWH� HQ�SURFHVRV� FRPSXWDFLRQDOHV� LQWHQVLYRV�� HV�XQ�PpWRGR�
QXPpULFR� ORV� FXDOHV�PD\RULWDULDPHQWH� GHVFRQRFHQ� OD� QDWXUDOH]D� HVWRFiVWLFD� GHO�
DKXVDPLHQWR�R�GH�FXDOTXLHU�YDULDEOH�D�QLYHO�GH�iUERO��(PSOHDQGR�XQD�H[WHQVD�EDVH�
de datos para lenga y Nothofagus betuloides��FRLJ�H�GH�0DJDOODQHV���1~xH]�\�6DODV�
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�������UHDOL]DQ�XQ�GHWDOODGR�HVWXGLR�VREUH�PRGHORV�IXVWDOHV�\�GH�YROXPHQ��PRGHODQGR�
HO�GLiPHWUR�IXVWDO�VyOR�KDVWD�OD�DOWXUD�FRPLHQ]R�GH�FRSD�\�SRU�OR�WDQWR�HVWLPDQGR�
D�HVH�SXQWR�HO�GLiPHWUR�HQ�HO�IXVWH�D�OD�DOWXUD�FRPLHQ]R�GH�FRSD��(Q�JHQHUDO�WRGRV�
los estudios previos presentaban uno de los siguientes problemas: ocupan datos 
SURYHQLHQWHV�GH�XQ�iUHD�JHRJUi¿FD�UHGXFLGD�R�ELHQ�SRVHtDQ�XQ�EDMR�WDPDxR�PXHVWUDO��
6LQ�HPEDUJR��*H]iQ�et al.��������UHVROYLHURQ�ORV�SUREOHPDV�DQWHULRUHV��DO�HPSOHDU�
XQD�H[WHQVD�EDVH�GH�GDWRV�SDUD�UREOH��UDXOt��\�FRLJ�H�SURYHQLHQWHV�GHO�FHQWUR�VXU�GH�
&KLOH��*H]iQ�et al. (2009) ajustaron de modelos de ahusamiento para cada una de 
GLFKDV�HVSHFLHV��$XQTXH�HO�HVWXGLR�QR�SUHVHQWD�XQ�H[KDXVWLYR�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFR��VL�
abordó la evaluación de si era pertinente tener un modelo global para cada especie o 
VH�GHELHUDQ�DMXVWDU�PRGHORV�SDUD�FRQGLFLRQHV�ORFDOHV�SDUD�FDGD�HVSHFLH��(Q�¿JXUD���VH�
JUD¿FD�HO�DKXVDPLHQWR�GH�UREOH��UDXOt��\�FRLJ�H�HPSOHDQGR�ORV�PRGHORV�SURSXHVWRV�SRU�
*H]iQ�et al.��������SDUD�XQ�iUERO�GH�UHIHUHQFLD�TXH�WLHQH����FP�GH�d y 27 m de altura 
WRWDO��$GHPiV�VH�JUD¿FD�HO�DKXVDPLHQWR�SDUD�XQ�iUERO�GH�ODV�PLVPDV�GLPHQVLRQHV�GH�
DUDXFDULD�HPSOHDQGR�HO�PRGHOR�DMXVWDGR�SRU�3HWHUV���������\�SDUD�OHQJD�\�FRLJ�H�GH�
0DJDOODQHV�HPSOHDQGR�HO�PRGHOR�DMXVWDGR�SRU�1~xH]�\�6DODV���������

6H�SXHGH�REVHUYDU�TXH�GH�DFXHUGR�D�ORV�PRGHORV�SURSXHVWRV�SDUD�UREOH��UDXOt��\�
FRLJ�H�QR�H[LVWHQ�PD\RUHV�GLIHUHQFLDV�HQ�OD�IRUPD�GH�ORV�iUEROHV�GH�HVWDV�HVSHFLHV��
3RU�RWUD�SDUWH��OHQJD�\�FRLJ�H�GH�0DJDOODQHV�SRVHHQ�XQ�DKXVDPLHQWR�GLVWLQWR�HQWUH�
HOODV�\�DO�UHVWR�GH�ODV�HVSHFLHV��(O�DKXVDPLHQWR�GHVFULWR�SDUD�DUDXFDULD�SDUHFH�UHTXHULU�
XQD�PD\RU�UHYLVLyQ�\D�TXH�GHVFULEH�D�XQ�iUERO�PiV�FLOtQGULFR�TXH�SDUD�HO�UHVWR��(O�
JUi¿FR�DQWHULRU�GHPXHVWUD�FLHUWDV�IDOHQFLDV�HQ�OD�PRGHODFLyQ�GHO�DKXVDPLHQWR�GH�
DOJXQDV�HVSHFLHV��R�DO�PHQRV�XQD�PD\RU�UHYLVLyQ�GH�ORV�PRGHORV�SURSXHVWRV��

Figura 4. Ahusamiento 
para algunas especies 
de acuerdo a modelos 

propuestos en la literatura 
para un árbol de referencia 

que tiene un diámetro a la 
altura del pecho de 45 cm y 

una altura total de 27 m. Las 
curvas provienen del ajuste 

de distintos modelos, siendo 
los modelos de roble, raulí, y 
coigüe ajustados por Gezán 

et al. (2009), el de araucaria 
por Peters (1971), y el de 

lenga y coigüe de Magallanes 
por Núñez y Salas (2000).
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Otros modelos. ([LVWHQ�XQ�JUDQ�Q~PHUR�GH�PRGHORV�TXH�VRQ�LQWHUHVDQWHV��SHUR�
DFi�UHVXPR�TXH�GHQWUR�GH�HVWH�JUXSR��OD�PRGHODFLyQ�GH�OD�ELRPDVD�KD�WRPDGR�FDGD�
YH]�PD\RU�LPSRUWDQFLD��3UDGR�et al.���������4XLQWDQD��������GHVDUUROODURQ�PRGHORV�
estimadores de la biomasa total y por componente para Quillaja saponaria��TXLOOD\���
PLHQWUDV�TXH�$JXLUUH�H�,QIDQWH��������OR�UHDOL]DURQ�SDUD�EROGR�\�HVSLQR��\�%RZQ��������
SDUD�OHQJD�HQ�0DJDOODQHV��2WURV�PRGHORV�LQWHUHVDQWHV�VRQ�ORV�TXH�D�SDUWLU�GH�ORV�GDWRV�
GH�ELRPDVD��SHUPLWHQ�HVWLPDU�HO�FRQWHQLGR�GH�FDUERQR��*D\RVR�\�*XHUUD��������

+D\�RWURV�PRGHORV�GHQGURPpWULFRV�TXH�WDPELpQ�VRQ�LQWHUHVDQWHV��DTXHOORV�GH�
HVSHVRU�GH�FRUWH]D��\�ORV�TXH�PRGHODQ�HO�d�HQ�IXQFLyQ�GHO�GLiPHWUR�GH�WRFyQ��SHUR�TXH�
H[LVWHQ�VyOR�SDUD�SRFDV�HVSHFLHV��(Q�HVWH�VHQWLGR�GHVWDFDQ�ORV�HVWXGLRV�GH�5HDO��������
\�ÈOYDUH]�\�*URVVH��������GRQGH�VH�DMXVWDURQ�XQD�VHULH�GH�PRGHORV�ELRPpWULFRV�SDUD�
FDUDFWHUL]DU�D�ORV�ERVTXHV�GH�UDXOt�FRLJ�H�\�OHQJD��UHVSHFWLYDPHQWH��\�SRU�VREUHWRGR�
HO�DFDEDGR�\�FRPSOHWR�HVWXGLR�GH�&RUYDOiQ�et al.������D������E��SDUD�ORV�ERVTXHV�
GH�FDQHOR�HQ�&KLORp��

 
6.6.2 $�QLYHO�GH�5RGDO
�������� 0RGHORV�GH�GLVWULEXFLyQ�GLDPpWULFD

Funciones de densidad de probabilidad�� /D�PRGHODFLyQ� GH� OD� GLVWULEXFLyQ�
GLDPpWULFD�VH�KD�OOHYDGR�PD\RULWDULDPHQWH�D�FDER�PHGLDQWH�HO�XVR�GH�IXQFLRQHV�GH�
GHQVLGDG�GH�SUREDELOLGDGHV��IGS���8QD�IGS�HV�XQ�PRGHOR�PDWHPiWLFR�TXH�GHVFULEH�
OD�GLVWULEXFLyQ�GH�XQD�YDULDEOH�DOHDWRULD��\�GHSHQGH�GH�ORV�YDORUHV�TXH�OD�YDULDEOH�
WRPH��DVt�FRPR�WDPELpQ�GH�XQ�VHW�GH�SDUiPHWURV��8Q�JUDQ�Q~PHUR�GH�IGSV�KDQ�VLGR�
HYDOXDGDV�SDUD�PRGHODU�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�GLiPHWURV�GH�iUEROHV��%DLOH\�\�'HOO�������
5XVWDJL�������%XUN�\�%XUNKDUW�������%RUGHUV�et al.�������9DQFOD\�������YDQ�/DDU�\�
$NoD�������6LQ�HPEDUJR��OD�IGS�GH�:HLEXOO��:HLEXOO�������KD�VLGR�SUHIHULGD�HQ�XQ�
JUDQ�Q~PHUR�GH�HVWXGLRV�SRU�VX�ÀH[LELOLGDG�\�EXHQ�FRPSRUWDPLHQWR��

/D�FRQVWUXFFLyQ�GH�PRGHORV�GH�GLVWULEXFLyQ�GLDPpWULFD�PHGLDQWH�XQD�IGS�KD�
WHQLGR�EiVLFDPHQWH�GRV�DSOLFDFLRQHV�TXH�VH�HMHPSOL¿FDQ�D�FRQWLQXDFLyQ��/D�SULPHUD�
FRUUHVSRQGH�D�GHVFULELU�FXDQWLWDWLYDPHQWH�OD�HVWUXFWXUD�GLDPpWULFD�GH�URGDOHV��SDUD�
DVt�SRU�HMHPSOR�HYDOXDU�VL�VH�WUDWD�GH�XQ�ERVTXH�FRHWiQHR�R�PXOWLHWiQHR��(VWH�WLSR�
GH�DSOLFDFLRQHV�VRQ�FRPXQHV�HQ�HVWXGLRV�GH�HFRORJtD�IRUHVWDO�\�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�
ERVTXHV��3RU�HMHPSOR��6RWR�et al.��������DMXVWDURQ�PHGLDQWH�HO�PpWRGR�GH�Pi[LPD�
YHURVLPLOLWXG�OD�IGS�GH�:HLEXOO7�FRQ�GDWRV�GH�GLiPHWUR�GH�XQ�UHQRYDO�DGXOWR�GH�FRLJ�H�
XELFDGR�HQ�HO�SUHGLR�/ODQFDKXH�HQ�9DOGLYLD��(O�PRGHOR�GH�:HLEXOO�HVWi�GDGR�SRU�

7/D�UHSDUDPHWUL]DFLyQ�GH�GRV�SDUiPHWURV�
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para una variable aleatoria y !� ����\�FRQ�SDUiPHWURV�Į�\���GHQRPLQDGRV�GH�IRUPD�\�
GH�HVFDOD��UHVSHFWLYDPHQWH��'RV�FDUDFWHUtVWLFDV�IXQGDPHQWDOHV�KDFHQ�TXH�HO�PRGHOR�
GH�:HLEXOO�VHD�WDQ�SRSXODU�HQ�DSOLFDFLRQHV�HQ�HFRORJtD�IRUHVWDO�\�PDQHMR���D��SXHGH�
DGTXLULU�GLIHUHQWHV�IRUPDV�GH�GLVWULEXFLyQ��HV�XQ�PRGHOR�YHUViWLO��YDQ�/DDU�\�$NoD�
�������\��E��VXV�SDUiPHWURV�WLHQHQ�VLJQL¿FDGR�ELyORJLFR��VL�Į������OD�IRUPD�GH�OD�
GLVWULEXFLyQ�VHUi�GH�WLSR�H[SRQHQFLDO�QHJDWLYD��PLHQWUDV�TXH�VL�����Į�������VHUi�GH�WLSR�
XQLPRGDO��3RU�RWUD�SDUWH��HO�SDUiPHWUR���SXHGH�VHU�LQWHUSUHWDGR�FRPR�HO�SHUFHQWLO����
GH�OD�GLVWULEXFLyQ�GLDPpWULFD��HO������GH�ORV�iUEROHV�WLHQHQ�XQ�GLiPHWUR�PHQRU�TXH�
���%DLOH\�\�'HOO��������/D�¿JXUD���PXHVWUD�ORV�YDORUHV�REVHUYDGRV��KLVWRJUDPDV��
\�HO�DMXVWH�GHO�PRGHOR�GH�:HLEXOO�FRQVLGHUDQGR�WRGDV�ODV�HVSHFLHV�HQ�FRQMXQWR�\�
RWUDV�SRU�VHSDUDGR��

Figura 5. Histogramas observados para el diámetro y ajuste de la función de densidad de 
probabilidades de Weibull (ecuación 11) para árboles en un renoval adulto de coigüe en Llancahue 
�SURYLQFLD�GH�9DOGLYLD��FRQVLGHUDQGR�WRGDV�ODV�HVSHFLHV��FRLJ�H��XOPR��\�ROLYLOOR��Į�\����VRQ�ORV�
parámetros estimados mediante máxima verosimilitud para el modelo de Weibull. Mayores detalles 
pueden ser revisados en Soto et al. (2010).
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/D�VHJXQGD�DSOLFDFLyQ�GH�ODV�IGSV�D�GLVWULEXFLRQHV�GLDPpWULFDV��WLHQH�TXH�YHU�
FRQ�SUHGHFLU�GLVWULEXFLRQHV�GLDPpWULFDV�GH�URGDOHV�D�OR�ODUJR�GHO�WLHPSR��VH�EDVD�HQ�
OD�WpFQLFD�GH�UHSUHVHQWDU�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�IUHFXHQFLD�SRU�XQD�IGS�FX\RV�SDUiPHWURV�
VHDQ�SRVLEOHV�SUR\HFWDUORV�D�WUDYpV�GHO�WLHPSR�HPSOHDQGR�FRPR�YDULDEOHV�SUHGLFWRUDV�
YDULDEOHV�GH�HVWDGR�GHO�URGDO�FRPR�HGDG��Q~PHUR�GH�iUEROHV��iUHD�EDVDO��tQGLFH�GH�
VLWLR�\�DOWXUD�D�WUDYpV�GH�UHJUHVLRQHV��¿JXUD�����'H�HVWD�PDQHUD�HV�SRVLEOH�FRQRFHU�
OD�YDULDFLyQ�GH�OD�HVWUXFWXUD�GHO�URGDO�FRQ�HO�WLHPSR�\�SUHGHFLU�OD�GLQiPLFD�GH�ODV�
IRUPDFLRQHV�ERVFRVDV��VyOR�EDViQGRVH�HQ�YDULDEOHV�DJUHJDGDV�GHO�URGDO�

Si bien las funciones de densidad de probabilidad (fdp) son ampliamente usadas 
HQ�ELRPHWUtD��H[LVWHQ�SRFDV�DSOLFDFLRQHV�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV�FKLOHQRV��$OYDUH]�\�
*URVVH� ������� DSOLFDURQ� OD� IGS�1RUPDO�� SDUD� FDUDFWHUL]DU� FRQ�EXHQRV� UHVXOWDGRV�
HVWUXFWXUDV�FRHWiQHDV�GH�OHQJD�HQ�$\VpQ��3DUD�OD�SUR\HFFLyQ�GH�OD�HVWUXFWXUD��XWLOL]DURQ�
XQD�UHODFLyQ�SDUDEyOLFD�HQWUH�OD�YDULDQ]D�GLDPpWULFD�GH�ORV�URGDOHV�\�HO�GLiPHWUR�

Figura 6. Método de predicción de parámetros para proyectar la distribución diamétrica usando 
una función de densidad de probabilidades. Se obtienen los parámetros estimados de una fdp 
�UHSUHVHQWDGR�SRU�HO�YHFWRU�Ĭ��SDUD�ODV�PHGLFLRQHV�GLVSRQLEOHV�HQ�HO�WLHPSR��HQ�OD�¿JXUD�HQ�W0, t1, 
y t2) y se relacionan con variables de estado de rodal, como por ejemplo; edad (E), densidad (N), 
área basal (G), diámetro medio cuadrático (DMC) y otras, conocidas para cada medición disponible 
en el tiempo.
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PHGLR��GRQGH�DPEDV�YDULDEOHV�VRQ�SDUiPHWURV�GH�OD�IXQFLyQ�QRUPDO��$OYDUH]�\�*URVVH�
�������WDPELpQ�DMXVWDURQ�OD�IXQFLyQ�%HWD�FRQ�EXHQRV�UHVXOWDGRV��SHUR�GHELGR�D�TXH�
QR�HQFRQWUDURQ�XQD�UHODFLyQ�HQWUH�ORV�SDUiPHWURV�GH�OD�IXQFLyQ�\�HO�GLiPHWUR�R�HGDG�
GHO�URGDO��QR�OD�HPSOHDURQ�¿QDOPHQWH�SDUD�HVWLPDU�OD�HYROXFLyQ�HQ�HO�WLHPSR�GH�ORV�
URGDOHV�GH�OHQJD��(QWUH�WDQWR��9HUJDUD��������FDUDFWHUL]y�GLVWULEXFLRQHV�GLDPpWULFDV�
HQ�UHQRYDOHV�QR�LQWHUYHQLGRV�GH�UDXOt�D�WUDYpV�GH�OD�IXQFLyQ�GH�:HLEXOO��&HUGD���������
HPSOHDQGR�GDWRV�GH�UHQRYDOHV�GH�FDQHOR��DMXVWy�ORV�PRGHORV�GH�%HWD��6E�GH�-RKQVRQ�
\�GH�:HLEXOO��HQFRQWUDQGR�PHMRUHV�UHVXOWDGRV�FRQ�OD�SULPHUD�GH�pVWDV�IXQFLRQHV�

Bosques multietáneos��2WURV� WLSRV� GH�PRGHORV� GH� GLVWULEXFLyQ� GLDPpWULFD�
FRUUHVSRQGHQ�D�ORV�TXH�EXVFDQ�UHSUHVHQWDU�HO�GHVDUUROOR�GH�ERVTXHV�PXOWLHWiQHRV��
'H�/LRFRXUW��������HQFRQWUy�TXH�SDUD�ERVTXHV�LUUHJXODUHV�HQ�(XURSD��H[LVWtD�XQD�
FLHUWD�SURSRUFLRQDOLGDG�HQWUH�HO�Q~PHUR�GH�iUEROHV�GH�FODVHV�GLDPpWULFDV�VXFHVLYDV�
\�HVWDEOHFLy�TXH�HO�Q~PHUR�GH�iUEROHV�UHVSHFWR�DO�GLiPHWUR�GHVFHQGtD�HQ�SURJUHVLyQ�
JHRPpWULFD�� (VWD� DVHYHUDFLyQ��PDWHPiWLFDPHQWH� VH� FRQRFH� HQ�PDQHMR� IRUHVWDO�
FRPR�/H\�GH�'H�/LRFXUW��'H�/LRFXUW��������R�PRGHOR�GH�0H\HU��0H\HU�������\�
FRUUHVSRQGH�D�OD�VLJXLHQWH�IXQFLyQ�H[SRQHQFLDO�QHJDWLYD�

�� � ���������������������������������� >��@
 

GRQGH�
      �HV�HO�Q~PHUR�GH�iUEROHV�HQ�OD�KHFWiUHD�SDUD�OD�i�pVLPD�FODVH�GLDPpWULFD�cdi���0 y 
�1�VRQ�SDUiPHWURV�GHO�PRGHOR�D�VHU�HVWLPDGRV��\�e�HV�OD�FRQVWDQWH�QHSHULDQD��

Estos modelos son importantes pues se emplean para la aplicación del sistema 
R�FRUWDV�GH�VHOHFFLyQ��6PLWK�������HQ�ERVTXHV�PXOWLHWiQHRV��'DQLHO�et al.�������

/D�DSOLFDFLyQ�GH�PRGHORV�GH�GLVWULEXFLyQ�GLDPpWULFD�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV��HV�
VXPDPHQWH�HVFDVD��3DUD�ERVTXHV�GHO�WLSR�IRUHVWDO�DUDXFDULD��3XHQWH��������OXHJR�GH�
DMXVWDU�HO�PRGHOR�GH�/LRFXUW�HQ�IRUPD�OLQHDOL]DGD��SODQWHD�XQD�UHJXODFLyQ�JHQHUDO�
GH�HVWRV�ERVTXHV�EDMR�XQ�FULWHULR�GH�SHUPDQHQFLD��PDQWHQLHQGR�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�
GH�PXOWLHWDQHLGDG��EDViQGRVH�HQ�ODV�OtQHDV�GH�URGDO�DMXVWDGDV�HQ�VX�HVWXGLR�PHGLDQWH�
GLFKR�PRGHOR� ORJDUtWPLFR��'RQRVR� ������� OXHJR� GH� FDUDFWHUL]DU� OD� HVWUXFWXUD�
GLDPpWULFD� HQ� ERVTXHV� VLHPSUHYHUGHV� DMXVWy� GLYHUVRV�PRGHORV� SDUD� SURSRQHU� OD�
DSOLFDFLyQ�GHO�VLVWHPD�GH�VHOHFFLyQ��3RVWHULRUPHQWH��'UDNH�et al.��������HPSOHDQGR�
HO�PLVPR�HQIRTXH�GH�3XHQWH��LQFRUSRUy�PD\RUHV�DQWHFHGHQWHV�SDUD�ERVTXHV�PL[WRV�
GH�DUDXFDULD�TXH�OH�RWRUJDQ�XQ�HQIRTXH�PiV�DSOLFDGR�R�GH�PDQHMR�IRUHVWDO�HQ�HO�WHPD�

Modelos de densidad–tamaño medio. /D�YDULDFLyQ�HQ�HO�Q~PHUR�GH�iUEROHV�
UHÀHMD�XQ�SURFHVR�FRQWLQXR�GH�HOLPLQDFLyQ�TXH�RFXUUH�D�OR�ODUJR�GH�OD�YLGD�GH�XQ�

i

i
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8�(Q�HO�VLVWHPD�PpWULFR�HVWD�XQLGDG�HV���KHFWiUHD���������P2�
9 (O�3URI��0DULR�3XHQWH�IXH�SURIHVRU�JXtD�GH�ODV�WHVLV�GH�+HUUHUD�\�0D\��������\�6ROHU��������

URGDO�GHVGH�TXH�HV�MRYHQ�KDVWD�TXH�VH�WUDQVIRUPD�HQ�XQ�ERVTXH�DGXOWR��$VVPDQQ�
�������/D�UHSUHVHQWDFLyQ�JHRPpWULFD�HQ�HO�WLHPSR�GHO�Q~PHUR�GH�iUEROHV�SUHVHQWD�
XQD�IRUPD�GH�XQD�IXQFLyQ�H[SRQHQFLDO�QHJDWLYD��TXH�KD�VLGR�KLVWyULFDPHQWH�DMXVWDGD�
PHGLDQWH�XQD�H[SUHVLyQ�ORJDUtWPLFD�VLPSOH�GHO�WLSR�

� � � ������� ���������� >��@

GRQGH��
N HV�HO�Q~PHUR�WRWDO�GH�iUEROHV�YLYRV�SRU�XQLGDG�GH�VXSHU¿FLH8��\�dg�HV�HO�GLiPHWUR�
GHO�iUERO�GH�iUHD�EDVDO�PHGLD�R�GLiPHWUR�PHGLR�FXDGUiWLFR��DMC���

(VWH�PRGHOR�IXH�SRSXODUL]DGR�HQ�ODV�FLHQFLDV�IRUHVWDOHV�SRU�5HLQHNH���������
DXQTXH�IXH�<RGD�et al.��������HO�TXH�SULPHUDPHQWH�WUDEDMR�HQ�HO�WHPD�

(VWH�WLSR�GH�PRGHORV�VRQ�FODYHV�HQ�VLOYLFXOWXUD��\�FRPR�WDO�KDQ�VLGR�RFXSDGDV�
HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV��DXQTXH�QR�WDQ�SURIXVDPHQWH��6L�ELHQ�ORV�SULPHURV�HVWXGLRV�TXH�
DMXVWDURQ�PRGHORV�GHO�WLSR������HQ�ERVTXH�QDWLYR�VRQ�ORV�GH�+HUUHUD�\�0D\��������
\�6ROHU��������HQ�UHQRYDOHV�GH�UDXOt�\�$OYDUH]�\�*URVVH��������SDUD�OHQJD��HV�HO�
WUDEDMR�GH�3XHQWH�et al.��������UHDOL]DGR�HQ�UHQRYDOHV�GH�UREOH�\�UDXOt�HO�TXH�H[SOLFD�
HQ�VX�PHMRU�H[SUHVLyQ�HO�XVR�\�DSOLFDFLyQ�GHO�PRGHOR�DMXVWDGR��(VWH�HVWXGLR�KD�VLGR�
IXQGDFLRQDO��\�VH�KD�HPSOHDGR�FRPR�EDVH�SDUD�GH¿QLU�QRUPDV�GH�PDQHMR�GH�UDOHR�GH�
UHQRYDOHV�GH�UREOH�UDXOt��/DUD�et al. �������$�MXLFLR�GHO�DXWRU�GHO�SUHVHQWH�GRFXPHQWR��
los trabajos9�GHO�IDOOHFLGR�3URI��0DULR�3XHQWH�FRQVWLWX\HQ�ORV�SULPHURV�HVWXGLRV�GH�
VLOYLFXOWXUD�FXDQWLWDWLYD�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV�GH�&KLOH��6LQ� OXJDU�D�GXGDV�TXH� OD�
PXHUWH�GHO�3URI��3XHQWH�SURGXMR�XQ�YDFtR�LPSRUWDQWH�HQ�HO�FRQRFLPLHQWR�FXDQWLWDWLYR�
GH�OD�VLOYLFXOWXUD�GH�QXHVWURV�ERVTXHV�QDWXUDOHV��OR�FXDO�VH�UHÀHMD�FODUDPHQWH�HQ�OD�
GLVPLQXFLyQ�GH�WUDEDMRV�HQ�XQ�SHULRGR�GH�WLHPSR�FRQVLGHUDEOH�

3DUD�ERVTXHV�GH�FDQHOR��'RQRVR�et al. (2007b) ajustó diferentes modelos de 
GHQVLGDG�DO�VHJUHJDU�ORV�GDWRV�HQ�FXDQWR�D�SHQGLHQWH�\�H[SRVLFLyQ��*H]iQ�et al. (2007) 
DMXVWDURQ�HO�PRGHOR�GH�GHQVLGDG�WDPDxR��HFXDFLyQ������HPSOHDQGR�OD�PD\RU�EDVH�
GH�GDWRV�GH�XQLGDGHV�PXHVWUDOHV�SDUD�UHQRYDOHV�GH�UREOH�UDXOt�FRLJ�H�KDVWD�DKRUD�
GLVSRQLEOHV��D�UHQRYDOHV�GHO�WLSR�UREOH��UDXOt��\�FRLJ�H��\�DVt�WDPELpQ�SURSXVLHURQ�
FXUYDV�GH�GHQVLGDG�Pi[LPD�\�SUHSDUDURQ�GLDJUDPDV�GH�PDQHMR�VLJXLHQGR�D�*LQJULFK�
��������1DYDUUR�et al.��������SDUD�FDQHOR�DYDQ]DURQ�HQ�OD�HVWLPDFLyQ�GH�OD�GHQVLGDG�
Pi[LPD�\� FRQVWUXFFLyQ� GH� GLDJUDPDV� GH�PDQHMR� SDUD� ERVTXHV� HQ�&KLORp�� 3DUD�
LOXVWUDU�ODV�GLIHUHQFLDV�HQWUH�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�ERVTXHV��VH�KDQ�JUD¿FDGR��¿JXUD����
ODV�FXUYDV�GH�GHQVLGDG�WDPDxR�GH�PRGHORV�DMXVWDGRV�SRU�GLYHUVRV�DXWRUHV��HVWRV�VRQ�
FRLJ�H��UDXOt�PL[WR��\�UREOH��*H]iQ�et al.��������UDXOt�UREOH��3XHQWH�et al.��������

gdN lnȕȕln 10 � 
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Figura 7. Curvas de 
densidad promedio 
estimadas para distintos 
tipos de bosques: coigüe, 
raulí-mixto, y roble (Gezán 
et al. 2007); raulí-roble 
(Puente et al. 1979); lenga 
(Álvarez y Grosse 1978); y 
canelo (Navarro et al. 2011).

OHQJD��ÈOYDUH]�\�*URVVH��������\�FDQHOR��1DYDUUR�et al.��������&RPR�VH�YH�HQ�OD�
¿JXUD�H[LVWHQ�FRQVLGHUDEOHV�GLIHUHQFLDV�HQWUH�FDGD�XQD�GH�ODV�HVSHFLHV��

6.6.3 Modelos dinámicos

Investigación en modelación del crecimiento forestal. (O�Q~PHUR�GH�HVWXGLRV�
sobre modelación del crecimiento forestal difiere considerablemente entre 
SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV�\�ERVTXHV�QDWXUDOHV��/D�PRGHODFLyQ�IXH�UHFRQRFLGD�FRPR�
XQD�KHUUDPLHQWD�FODYH�SDUD�LQYHVWLJDFLyQ��PDQHMR�\�VLVWHPDV�TXH�D\XGDQ�D�WRPDU�
GHFLVLRQHV�HQ�SODQWDFLRQHV�HQ�&KLOH��2OLYDUHV�������3HWHUV��������SHUR�HVWH�QR�KD�
VLGR�HO�FDVR�SDUD�ORV�ERVTXHV�QDWXUDOHV��'HELGR�D�OD�LPSRUWDQFLD�HFRQyPLFD�GH�ODV�
SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV�HQ�HO�SDtV��HQ�OD�GpFDGD�GHO�����\�HQ�HO�PDUFR�GH�XQ�SUR\HFWR�
)$2�318'��HO�,1)25�\�OD�XQLYHUVLGDG�GH�&KLOH�\�8$&+�GHVDUUROODURQ�XQ�SULPHU�
VLPXODGRU� GH� FUHFLPLHQWR� SDUD� SODQWDFLRQHV��(VWR� IXH� SRVLEOH� \D� TXH� HO� ,1)25�
FRPHQ]y�D�HVWDEOHFHU�XQ�VLVWHPD�GH�XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR�SHUPDQHQWHV��803��HQ�
�����D� WUDYpV�GH� OD�GLVWULEXFLyQ�FRPSOHWD�GH� ODV�SODQWDFLRQHV�GH�SLQR�UDGLDWD�HQ�
&KLOH��3HWHUV��������3RVWHULRUPHQWH��XQ�JUXSR�GH�HPSUHVDV�IRUHVWDOHV�\�HO�JRELHUQR�
GH�&KLOH��D�WUDYpV�GH�³)XQGDFLyQ�&KLOH´�KDQ�LQYHUWLGR�UHFXUVRV�HQ�GHVDUUROODU�XQ�
VLPXODGRU�GH�FUHFLPLHQWR�SDUD�SLQR�UDGLDWD��GHQRPLQDGR�KR\�³,QVLJQH´��\�SDUD�E. 
globulus y E. nitens��GHQRPLQDGR�³(XFDVLP´���8Q�JUXSR�GH�LQYHVWLJDGRUHV�KD�HVWDGR�
WUDEDMDQGR�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�5DGLDWD�GHVGH�ORV�����\�HO�PLVPR�JUXSR�OXHJR�GHVDUUROOy�
(XFDVLP��$FWXDOPHQWH��DPERV�VLPXODGRUHV�VRQ�DPSOLDPHQWH�XVDGRV�SRU�ODV�HPSUHVDV�
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IRUHVWDOHV��([LVWH�DO�PHQRV�XQD�YHUVLyQ�DFDGpPLFD�GLVSRQLEOH�JUDWXLWDPHQWH�SDUD�XVR�
HGXFDFLRQDO��SULQFLSDOPHQWH�HQ�ODV�XQLYHUVLGDGHV��(Q�UHVXPHQ��HVWXGLRV�GH�ELRPHWUtD�
HQ�SODQWDFLRQHV�VRQ�H[WHQVRV��IXQGDPHQWDOPHQWH�SRU�HO�DYDQFH�GH�GRV�PRGHUQRV�
VLPXODGRUHV��VLQ�HPEDUJR��QR�H[LVWHQ�SXEOLFDFLRQHV�TXH�UHSRUWHQ�ODV�PHWRGRORJtDV�
\�DQiOLVLV�TXH�VXVWHQWDQ�D�ORV�VLPXODGRUHV��OR�TXH�VLQ�OXJDU�D�GXGDV�QR�FRQWULEX\H�
DO�DYDQFH�FLHQWt¿FR�

1R� H[LVWHQ� VLPXODGRUHV� GH� FUHFLPLHQWR� SDUD� ERVTXHV� QDWXUDOHV� GH�&KLOH��
/D�PD\RUtD�GH� ORV�HVWXGLRV�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV�VRQ�FRQGXFLGRV�
HPSOHDQGR�XQD�DSUR[LPDFLyQ�GHVFULSWLYD��FRPR�XVXDOPHQWH�VH�UHDOL]D�HQ�HVWXGLRV�
HFROyJLFRV�\�VLOYtFRODV�PiV�TXH�HPSOHDQGR�PRGHODFLyQ��(V�LPSRUWDQWH�GHVWDFDU�DFi��
\�VLJXLHQGR�OR�SURSXHVWR�SRU�3UHW]VFK�et al.���������TXH�XQ�PRGHOR�GH�FUHFLPLHQWR�HV�
XQD�UHSUHVHQWDFLyQ�ELRPpWULFD�\�PDWHPiWLFD�GHO�SURFHVR�GH�FUHFLPLHQWR��PLHQWUDV�TXH�
HO�WUDVSDVR�GH�HVWH�PRGHOR�GH�FUHFLPLHQWR�D�XQ�SURJUDPD�FRPSXWDFLRQDO�SUiFWLFR�SDUD�
SUHGHFLU�HVFHQDULRV�IXWXURV��FRQVWLWX\H�OD�FUHDFLyQ�GH�XQ�VLPXODGRU�GH�FUHFLPLHQWR��
9DOH�GHFLU��VL�ELHQ�XQ�VLPXODGRU�SRGUtD�VHU�XQ�VHW�GH�PRGHORV�LQWHUUHODFLRQDGRV�SHUR�
EDVDGRV�HQ�XQD�EDVH�PXHVWUDO�tQ¿PD��HVR�QR�HV�OR�TXH�VH�FRQVLGHUD�DFi�FRPR�WDO�

Dos intentos conocidos de desarrollo de simuladores de crecimiento de renovales 
GH�UREOH�UDXOt�FRLJ�H��QR�KDQ�WHQLGR�PXFKR�p[LWR��(O�SULPHUR�GH�HOORV�LPSXOVDGR�
SRU�HO�,1)25��%DKDPyQGH]�������%DKDPyQGH]�et al.��������TXLHQHV�FRQVWUX\HURQ�
XQ�PRGHOR�GH�FUHFLPLHQWR�D�QLYHO�GH�iUERO�LQGLYLGXDO�GHSHQGLHQWH�GH�OD�GLVWDQFLD�
EDVDGR�HQ�WUHV�803V��GH���KD�FDGD�XQD��HVWDEOHFLGDV�HQ�������\�UHPHGLGD�SRU�~OWLPD�
RFDVLyQ�HQ�������HQ�UHQRYDOHV�GH�UREOH�UDXOt�FRLJ�H�GH���±���DxRV��%DKDPyQGH]�
�������SUHVHQWy�WDQWR�ORV�PRGHORV�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�GLiPHWUR�\�HQ�DOWXUD�FRPHUFLDO10��
'HVDIRUWXQDGDPHQWH�QR�HV�GHO�WRGR�FODUR��GHVGH�VX�SXEOLFDFLyQ��FXDQWRV�SHULRGRV�GH�
UHPHGLFLRQHV�H[LVWLHURQ�\�FXDQWRV�iUEROHV�VH�HPSOHDURQ�HQ�HO�DMXVWH�GH�ORV�PRGHORV��
1R�VH�UHDOL]y�XQD�YDOLGDFLyQ�GH�VXV�PRGHORV��\�VyOR�OOHYy�D�FDER�XQ�DQiOLVLV�OLPLWDGR�
GHO� FRPSRUWDPLHQWR� GHO�PRGHOR�� 6LJXLHQGR� HO� WUDEDMR� GH�%DKDPyQGH]� ��������
%DKDPyQGH]�et al.��������SUHVHQWDURQ�OR�TXH�HOORV�GHQRPLQDQ�HO�VLPXODGRU�¿QDO��
(VWRV�DXWRUHV�XVDURQ�ORV�PLVPRV�PRGHORV�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�GLiPHWUR�\�DOWXUD�GH�
%DKDPyQGH]���������\�EUHYHPHQWH�H[SOLFDURQ�HQ�SDODEUDV�HO�DOJRULWPR�GH�PRUWDOLGDG��
7DPELpQ�HQWUHJDURQ�PRGHORV�ELRPpWULFRV�HVWiWLFRV�SDUD�UREOH�\�UDXOt��WDOHV�FRPR�
HFXDFLRQHV�GH�DKXVDPLHQWR��h�d��\�GH�GLiPHWURV�GH�FRSD��'HVDIRUWXQDGDPHQWH��QR�
UHSRUWDURQ�VXV�SDUiPHWURV�HVWLPDGRV�QL�DOJXQD�HYDOXDFLyQ�HVWDGtVWLFD�GHO�PRGHOR��
Un programa computacional (software���GH�XVR�S~EOLFR�R�DO�PHQRV�QR�UHVWULQJLGR��
GH�HVWH�GHQRPLQDGR�VLPXODGRU�QR�VH�HQFXHQWUD�GLVSRQLEOH��

(O�VHJXQGR�LQWHQWR�SDUD�GHVDUUROODU�XQ�VLPXODGRU�SDUD�UHQRYDOHV�UREOH�UDXOt�
FRLJ�H�IXH�OOHYDGR�D�FDER�SRU�OD�8QLYHUVLGDG�$XVWUDO�GH�&KLOH��8$&+���PHGLDQWH�
XQ�SUR\HFWR�)21'())��2UWHJD�\�*H]iQ�����D������E���TXH�EXVFDED�FRQVWUXLU�XQ�

10'H¿QLGD�SRU�%DKDPyQGH]��������FRPR�OD�DOWXUD�HQ�HO�IXVWH�FRQ�XQ�GLiPHWUR�OtPLWH�GH����FP�
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VLPXODGRU�D�QLYHO�GH�URGDO��(OORV�FRPSLODURQ�ORV�GDWRV�H[LVWHQWHV�GH�LQYHVWLJDFLRQHV�
SUHYLDV��HVWDEOHFLHURQ��SHUR�QR�VH�UHPLGLHURQ��XQ�VHW�GH�����803V�D�WUDYpV�GH�OD�
GLVWULEXFLyQ�JHRJUi¿FD�GH�HVWH�WLSR�GH�ERVTXHV��UHDOL]DURQ�DQiOLVLV�IXVWDO��\�WRPDURQ�
WDUXJRV�GH�LQFUHPHQWR�SDUD�iUEROHV�PXHVWUD��'HVDIRUWXQDGDPHQWH��QLQJ~Q�VLPXODGRU�
KD�VLGR�R¿FLDOPHQWH�SURGXFLGR�GHVGH�HVWH�SUR\HFWR��$�H[FHSFLyQ�GH�ORV�GLDJUDPDV�
GH�PDQHMR�GH�*H]iQ�et al.���������HO�GHVDUUROOR�GHVFULSWLYR�GHO�iUHD�EDVDO�GH�/XVN�
\�2UWHJD���������\�ORV�PRGHORV�GH�DKXVDPLHQWR�GH�*H]iQ�et al.���������QLQJXQD�
SXEOLFDFLyQ�GHWDOOD�OD�HVWUXFWXUD�GHO�PRGHOR��IXQFLRQDPLHQWR��\�HYDOXDFLyQ�GH�pVWH��

1R�H[LVWHQ�GDWRV�S~EOLFDPHQWH�GLVSRQLEOHV�GH�XQ�VLVWHPD�GH�803�HQ�ERVTXHV�
QDWXUDOHV�GH�&KLOH��7DO�FRPR�IXH�PHQFLRQDGR�DQWHULRUPHQWH��&KLOH�KD�LQYHUWLGR�HQ�
PDQWHQHU�XQ�VHW�GH�803�SDUD�SODQWDFLRQHV��ODV�TXH�KDQ�VLGR�OD�EDVH�SDUD�HO�GHVDUUROOR�
GH�ORV�VLPXODGRUHV�GH�SODQWDFLRQHV��6LQ�HPEDUJR��DSDUWH�GH�XQDV�SRFDV�\�DLVODGDV�
SDUFHODV�HQ�HQVD\RV�VLOYtFRODV�SHUPDQHQWHV��QR�H[LVWH�XQ�VLVWHPD�GH�803�GH�ERVTXHV�
QDWXUDOHV��&RQ� UHVSHFWR� D� HVWH� SXQWR�� VL� ELHQ� KR\� HQ� GtD� HO� ,1)25�KD� OLEHUDGR�
LQIRUPDFLyQ�GH�803V��YHU�VHFFLRQ�VREUH�,)&���KD\�TXH�WHQHU�HQ�FRQVLGHUDFLyQ�TXH�
XQD�SDUWH�LPSRUWDQWH�GH�HOODV��QR�VRQ�SHUPDQHQWHV��\�TXH�DGHPiV�OD�XELFDFLyQ�GH�
pVWDV�QR�VH�KD�KHFKR�S~EOLFD11�� OR�FXDO�LPSRVLELOLWD�SRU�XQD�SDUWH�XQD�HYDOXDFLyQ�
VLQ�HUURU�GH�PXHVWUHR�GHO�FUHFLPLHQWR�DVt�FRPR�WDPELpQ�SRGHU�HVWDEOHFHU�PD\RUHV�
DQiOLVLV�DO�GHVFRQRFHU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVSHFt¿FDV�GHO�VLWLR�TXH�GHWHUPLQDQ�FDGD�
XQLGDG�GH�PXHVWUHR��$UPHVWR��������GHVWDFD�OD�LPSRUWDQFLD�GH�PDQWHQHU�HQVD\RV�
HFROyJLFRV�GH�ODUJR�SOD]R�HQ�HVWXGLRV�&KLOHQRV��SHUR�WDPELpQ�QRWD�TXH�HO�KRUL]RQWH�
GH�FRUWR�SOD]R�GH�ORV�SURJUDPDV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�&KLOHQRV�QR�HV�DSURSLDGR��(O�3URI��
&ODXGLR�'RQRVR��TXLHQ�KD�PDQWHQLGR�HO�PiV�DQWLJXR�\�UHJXODUPHQWH�PHGLGR�VHW�GH�
803V�HQ�ERVTXHV�&KLOHQRV��HQ�UHLWHUDGDV�RFDVLRQHV�KD�GHVWDFDGR�ODV�GL¿FXOWDGHV�SDUD�
PDQWHQHU�HQVD\RV�VLOYtFRODV�GH�ODUJR�SOD]R�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV�GH�&KLOH��'RQRVR�
����E���4XL]iV�HO�PD\RU�SUREOHPD�FRQ�H[SHULPHQWRV�VLOYtFRODV��GH�DFXHUGR�D�$UPHVWR�
et al.� ��������HV�TXH�HO�GLVHxR��HMHFXFLyQ��\�PRQLWRUHR�GH�JUDQGHV�H[SHULPHQWRV�
VLJXHQ� VLHQGR�PX\� FRVWRVRV� \� GLItFLOHV� RSHUDFLRQDOPHQWH��$GHPiV�� HQWUH� ORV�
ensayos silvícolas permanentes mencionados por Lara et al.� ��������PX\�SRFRV�
KDQ�VLGR�UHPHGLGRV�\�D~Q�XQD�PHQRU�FDQWLGDG�GH�DUWtFXORV�R�UHSRUWHV�GHVFULEHQ�VXV�
PHGLFLRQHV�\�HVWDEOHFLPLHQWR��(Q�UHVXPHQ��VyOR�XQDV�SRFDV�\�DLVODGDV��HQ�WpUPLQRV�
GH�HVWXGLRV��XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR�SHUPDQHQWHV�H[LVWHQ�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV�GH�
&KLOH��8Q�HVIXHU]R�UHFLHQWH�HQ�HVWH�VHQWLGR��FRUUHVSRQGH�D�XQ�SUR\HFWR12�¿QDQFLDGR�
SRU� HO� IRQGR�GH� LQYHVWLJDFLyQ�GHO� ERVTXH�QDWLYR�GRQGH� VH� UHPLGLHURQ����803V�
SUHYLDPHQWH�HVWDEOHFLGDV�HQ�UHQRYDOHV�GH�UREOH�UDXOt�FRLJ�H�

11&RPXQLFDFLyQ�SHUVRQDO�FRQ�&DUORV�%DKDPyQGH]��encargado de inventario�GHO�,1)25�
12'HWDOOHV�VREUH�HVWH�SUR\HFWR�OOHYDGR�D�FDER�SRU�OD�8QLYHUVLGDG�GH�/D�)URQWHUD��8)52���8$&+�H�,1)25��
VH�HQFXHQWUDQ�HQ�HO�VLWLR�ZHE�ZZZ�ELRPHWULDERVTXHV�FRP
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Productividad de sitios. /D�SURGXFWLYLGDG�GH� VLWLRV�GH�ERVTXHV�QDWXUDOHV�QR�
KD� VLGR� SRFR� HVWXGLDGD�� D~Q� HQ� ORV� ERVTXHV� GH� UREOH�UDXOt�FRLJ�H��/RV� HVWXGLRV�
TXH�H[LVWHQ�KDQ�VLGR�PD\RUPHQWH�GHVFULSWLYRV��$�SHVDU�GHO�SRWHQFLDO� IRUHVWDO�GH�
ORV�ERVTXHV�GH� VHJXQGR�FUHFLPLHQWR�GH� UREOH�UDXOt�FRLJ�H��\� OD� LPSRUWDQFLD�TXH�
UHYLVWH�HQ�PDQHMR�IRUHVWDO�GH�HVWLPDFLyQ�GH�SURGXFWLYLGDG�GH�VLWLRV��H[LVWHQ�VROR�
XQRV�SRFRV�HVWXGLRV�GH�SURGXFWLYLGDG�GH�HOORV��/D�LQYHVWLJDFLyQ�HQ�SURGXFWLYLGDG�
GH�VLWLRV�GH�ERVTXHV�GH�Nothofagus�SXHGH�VHU�FODVL¿FDGD�HQ�HVWXGLRV�GHVFULSWLYRV�
\� GH�PRGHODFLyQ��(O� SULPHU� HVWXGLR�GHVFULSWLYR� HV� HO� GH�'RQRVR�et al.� �����E���
GRQGH�VH�FROHFWDURQ�����iUEROHV�GH�DQiOLVLV�IXVWDO�GH�UREOH�\�UDXOt�D� WUDYpV�GH�OD�
GLVWULEXFLyQ�FRPSOHWD�GH�UREOH�UDXOt��(OORV�SURSXVLHURQ�]RQDV�GH�FUHFLPLHQWR�SDUD�
ERVTXHV�GH�UREOH�UDXOt� �EDVDGRV�HQ� tQGLFHV�GH�VLWLR�SURPHGLR��DOWXUD�GH�XQ�iUERO�
a una edad clave de 20 años) e incremento medio anual del rodal (estimado bajo 
XQD�VHULH�GH�VXSXHVWR�GHELGR�D�OD�IDOWD�GH�GDWRV�DSURSLDGRV��D�ORV����DxRV��'RQRVR�
et al.������E��JHQHUDURQ�PDSDV�GH�]RQDV�GH�FUHFLPLHQWR��ORV�FXDOHV�VRQ�VXEMHWLYRV�
SRUTXH�VX�GHOLQHDFLyQ�IXH�EDVDGD�HQ�WUDWDU�GH�KDFHU�FRLQFLGLU�ODV�YDULDEOHV�GH�VLWLR�
FRQ�ODV�XELFDFLRQHV�JHRJUi¿FDV��7KLHUV��������HPSOHy�ORV�PLVPRV�iUEROHV�GH�DQiOLVLV�
fustal de roble de Donoso et al.������E��\�RWURV�SURYHQLHQWHV�GH�RWUDV�IXHQWHV�SDUD�
DQDOL]DU�ORV�HIHFWRV�GH�YDULDEOHV�HGi¿FDV�\�FOLPiWLFDV�HQ�HO�tQGLFH�GH�VLWLR�GH�UREOH�
HQ����URGDOHV��8VDQGR�DQiOLVLV�PXOWLYDULDGR��7KLHUV��������HQFRQWUy�TXH�HO�tQGLFH�GH�
VLWLR�HVWi�UHODFLRQDGR�FRQ�HO�FOLPD�D�QLYHO�QDFLRQDO��\�D�YDULDEOHV�GHO�VXHOR�D�HVFDODV�
UHJLRQDOHV��&RQFOXVLRQHV�VLPLODUHV�IXHURQ�UHSRUWDGDV�SRU�6FKODWWHU�\�*HUGLQJ��������
HQ�&KLOH��(O�HVWXGLR�GH�7KLHUV��������VH�FHQWUD�SULQFLSDOPHQWH�HQ�DVSHFWRV�HGi¿FRV�GH�
SURGXFWLYLGDG��\�QLQJ~Q�PRGHOR�SURGXFWR�GH�VX�LQYHVWLJDFLyQ�VH�KD�KHFKR�GLVSRQLEOH�
GH�PDQHUD�S~EOLFD��(FKHYHUUtD�\�/DUD��������XVDURQ�FUHFLPLHQWR�GLDPHWUDO�PHGLGR�HQ��
WDODGURV�GH�LQFUHPHQWR�FROHFWDGRV�GHVGH����SDUFHODV�HQ�XQ�iUHD�PXFKR�PiV�UHGXFLGD�
TXH� OD�HVWXGLDGD�SRU�'RQRVR�et al.� �����E���SDUD�PHGLDQWH�DQiOLVLV�PXOWLYDULDGR�
GHOLQHDURQ�]RQDV�GH�FUHFLPLHQWR�SDUD�ERVTXHV�GH� UREOH�UDXOt��/RV�ERUGHV�GH� VXV�
]RQDV�GH�FUHFLPLHQWR�VRQ�PX\�JHQHUDOHV�\�EiVLFDPHQWH�FRUUHVSRQGHQ�D�XQLGDGHV�
¿VLRJUi¿FDV�GH�&KLOH��FRUGLOOHUD�GH�OD�&RVWD��YDOOH�FHQWUDO�\�FRUGLOOHUD�GH�/RV�$QGHV��
7DQWR�HO�XVR�GHO�FUHFLPLHQWR�GLDPHWUDO�FRPR�UHIHUHQFLD�SDUD�FODVL¿FDU�SURGXFWLYLGDG�
IRUHVWDO�FRPR�HO�FRPELQDU�GRV�HVSHFLHV��UDXOt�\�UREOH���VLQ�SURYHHU�XQD�MXVWL¿FDFLyQ�
FLHQWt¿FD�FRQVWLWX\HQ��XQ�SUREOHPD�HQ�HO�HVWXGLR�GH�(FKHYHUUtD�\�/DUD��������

(VWXGLRV� GH�PRGHODFLyQ� GH� SURGXFWLYLGDG� GH� ERVTXHV� GH�Nothofagus son 
OLPLWDGRV� H� LQFRPSOHWRV� HQ� DOJXQRV� DVSHFWRV��$SDUWH� GH� DOJXQRV� HVWXGLRV� VLQ�
HYDOXDFLyQ�GH�H[WHUQRV�HQ�PRGHORV�GH�tQGLFHV�GH�VLWLR��WDOHV�FRPR�ORV�GH�%XUJRV�
�������\�0RUHQR���������TXLHQHV�XVDURQ����\����iUEROHV�GH�DQiOLVLV�IXVWDO�GH�UDXOt��
UHVSHFWLYDPHQWH��VH�SXHGHQ�GHVWDFDU�ORV�VLJXLHQWHV�HVWXGLRV�HQ�UREOH�UDXOt�FRLJ�H��
7ULQFDGR�et al.��������XVDQGR�����UREOH��\�����UDXOt��iUEROHV�GH�DQiOLVLV�IXVWDO�GH�
Donoso et al.������E���\�FXEULHQGR�XQ�UDQJR�JHRJUi¿FR�PHQRU��DMXVWDURQ�XQ�PRGHOR�
SROLPyU¿FR�GH�tQGLFH�GH�VLWLR�EDVDGR�HQ�HO�PpWRGR�GH�ODV�GLIHUHQFLDV�SURSXHVWR�SRU�
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&LHV]HZVNL�\�%HOOD���������7ULQFDGR�et al. (2002) propusieron un modelo para cada 
HVSHFLH��\�JUD¿FDURQ�FXUYDV�GH�tQGLFH�GH�VLWLR�SDUD�XQD�HGDG�FODYH�GH����DxRV��6DODV�
\�*DUFtD���������XVDQGR����iUEROHV�GH�DQiOLVLV�IXVWDO�GH�UREOH�FROHFWDGRV�HQ�XQD�VROD�
ORFDOLGDG�GH�����KD�FHUFD�GH�7HPXFR��5XFDPDQTXH��HQ�HO�YDOOH�FHQWUDO�GH�&KLOH��
DMXVWDURQ�XQ�PRGHOR�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�DOWXUD�HPSOHDQGR�HO�PpWRGR�GH�DMXVWH�GH�ODV�
HFXDFLRQHV�GLIHUHQFLDOHV�HVWRFiVWLFDV�GH�*DUFtD���������/RV�DXWRUHV�UHVWULQJLHURQ�HO�
YDORU�GH�OD�DVtQWRWD�GHO�PRGHOR�D�VHU�FRPSDWLEOH�FRQ�GDWRV�GH�DOWXUD�HGDG�FROHFWDGRV�
HQ�XQ�ERVTXH�DGXOWR�UHPDQHQWH�GH�OD�PLVPD�ORFDOLGDG��(VVH�et al. (2007) colectaron 
����iUEROHV�GH�DQiOLVLV�IXVWDO�GH�FRLJ�H�HQ�XQ�iUHD�GH�/RV�$QGHV�GH�OD�UHJLyQ�GH�OD�
$UDXFDQtD��\�DMXVWDURQ�PRGHORV�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�DOWXUD�DVt�FRPR�JUD¿FDURQ�FXUYDV�
GH�tQGLFH�GH�VLWLR�HPSOHDQGR�XQD�HGDG�FODYH�GH����DxRV�

6DODV��������OXHJR�GH�HVSHFL¿FDU�XQD�VHULH�GH�SUREOHPDV�FRQ�FDGD�XQR�GH�ORV�
HVWXGLRV�GH�PRGHODFLyQ�GH�SURGXFWLYLGDG��GHVDUUROOy�PRGHORV�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�
DOWXUD�GH�iUEROHV�GRPLQDQWHV�SDUD�UREOH��UDXOt��\�FRLJ�H��HPSOHDQGR�OD�PD\RU�EDVH�
GH�GDWRV�GLVSRQLEOH�HQ�&KLOH�SDUD�HVWRV�¿QHV�D�OD�IHFKD��DEDUFDQGR�GHVGH�ORV�����
��¶��&RQFHSFLyQ��KDVWD�ORV�������¶��3XHUWR�0RQWW���WRPDQGR�HQ�FRQVLGHUDFLyQ�HQ�VX�
SURFHVR�GH�DMXVWH�GH�PRGHORV�WDQWR�OD�FRUUHODFLyQ�WHPSRUDO�GH�ORV�GDWRV��FRPR�DVt�
WDPELpQ�OD�HVWUXFWXUD�MHUiUTXLFD�GH�HVWRV�

6DODV��������HQ�EDVH�D�XQD�HFXDFLyQ�GLIHUHQFLDO�DXWyQRPD��TXH�IXH�GHULYDGD�D�SDUWLU�
GHO�PRGHOR�GH�FUHFLPLHQWR�ELROyJLFR�GH�YRQ�%HUWDODQII\���������SURSXVR�XQ�QXHYR�
WLSR�GH�tQGLFH�GH�VLWLR��³WDVD�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�DOWXUD�D�XQD�DOWXUD�GH�UHIHUHQFLD��´�HQ�
YH]�GHO�tQGLFH�GH�VLWLR�WUDGLFLRQDO�TXH�FRUUHVSRQGH�D�DOWXUD�D�XQD�HGDG�FODYH��

Luego de ajustar los modelos para cada especie empleando modelos de efectos 
PL[WRV�QR�OLQHDOHV��6DODV�HPSOHR�FXDWUR�tQGLFHV�GH�VLWLR����������������\�����P�DxR�
FXDQGR�HO�iUERO�WLHQH����P�GH�DOWXUD����\�JUD¿Fy�HO�FRPSRUWDPLHQWR�GHO�PRGHOR�SDUD�
FDGD�tQGLFH��3DUD�FRQVWUXLU�HVWH�VLPSOH�VLVWHPD�GLQiPLFR�GH�WLHPSR�FRQWLQXR�GRQGH�
OD�HFXDFLyQ�GLIHUHQFLDO�HV�IXQFLyQ�GH�OD�DOWXUD��GH�ORV�SDUiPHWURV�HVWLPDGRV�\�GHO�
tQGLFH�GH�VLWLR��VH�FRPHQ]y�FRQ�XQD�DOWXUD�LQLFLDO�GH�����P�\�XQ�WLHPSR�LQLFLDO�GH�
����DxRV����$O�HPSOHDU�OD�WDVD�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�DOWXUD�YHUVXV�OD�YDULDEOH�HVWDGR��L�H���
DOWXUD��HQ�YH]�GH�YHUVXV�WLHPSR��L�H���HGDG�D�OD�DOWXUD�GHO�SHFKR���VH�SHUPLWH�IiFLOPHQWH�
GLIHUHQFLDU�HQWUH�VLWLRV��¿JXUD���SUHVHQWD�XQ�HMHPSOR�SDUD�FRLJ�H��

El modelo propuesto demostró un buen ajuste para las series de crecimiento en 
DOWXUD�REVHUYDGDV��¿JXUDV��D���E�\��F�SDUD�FRLJ�H��UDXOt��\�UREOH��UHVSHFWLYDPHQWH��
de las tres especies de Nothofagus HVWXGLDGDV�SRU�6DODV���������L�H���FRLJ�H��UDXOt�\�

���R�EDVH�R�FODYH�
���(VWH�YDORU�GH����P�HV�DUELWUDULR�\�VyOR�UHIHUHQFLDO��\�SXHGH�VHU�FDPELDGR�GH�DFXHUGR�D�ODV�SUHIHUHQFLDV�GH�
FDGD�XVXDULR�
��(VWRV�YDORUHV�TXHGDQ�GHWHUPLQDGRV�SRU�HO�DOJRUtWPR�HVWRFiVWLFR�SURSXHVWR�SRU�6DODV��������\�HPSOHDGR�SDUD�
UHFRQVWUXLU�OD�DOWXUD�GH�ORV�iUEROHV�PXHVWUD�
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Figura 9��Comportamiento de los modelos de crecimiento en altura de Salas (2011) por 
especie y sus respectivas series de crecimiento observadas. Curvas de crecimiento en 
altura versus edad a la altura del pecho para diferentes índices de sitios: i.e., tasa de 
FUHFLPLHQWR�HQ�DOWXUD�D�XQD�DOWXUD�GH�UHIHUHQFLD�GH����P��SULPHUD�¿OD�GHO�SDQHO��\�FXUYDV�
de crecimiento en altura similares pero empleando valores de índices de sitio tradicionales, 
L�H���DOWXUD�D�XQD�HGDG�GH�UHIHUHQFLD�GH����DxRV��VHJXQGD�¿OD�GHO�SDQHO��SDUD�FRLJXH��D���
raulí (b), y roble (c).

Figura 8. Comportamiento del modelo de crecimiento en altura de coigüe. Tasa de crecimiento en 
altura versus altura (a) y versus edad a la altura del pecho (b) para diferentes índices de sitios: 
i.e., tasas de crecimiento en altura a una altura de referencia de 10 m.

UREOH��1yWHVH�TXH�OD�SULPHUD�¿OD�GH�FXUYDV�GH�OD�¿JXUD���FRUUHVSRQGH�D�ODV�FXUYDV�GH�
FUHFLPLHQWR�HQ�DOWXUD�HPSOHDQGR�HO�tQGLFH�GH�VLWLR�SURSXHVWR�SRU�6DODV���������L�H���
WDVD�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�DOWXUD�D�XQD�DOWXUD�FODYH��PLHQWUDV�TXH�HPSOHDQGR�ORV�PLVPRV�
PRGHORV��VH�PXHVWUDQ�ODV�FXUYDV�TXH�UHSUHVHQWDUtDQ�FXUYDV�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�DOWXUD�
HPSOHDQGR�HO�tQGLFH�GH�VLWLR�WUDGLFLRQDO��L�H���DOWXUD�D�XQD�HGDG�FODYH�

)LQDOPHQWH��HV�LPSRUWDQWH�GHVWDFDU�TXH�6DODV��������WDPELpQ�FRPSDUy�HO�XVR�
de la edad a la altura del pecho (edap) versus emplearla edad total (etot) como 
YDULDEOH�GH�WLHPSR�FXDQGR�VH�PRGHOD�HO�FUHFLPLHQWR�HQ�DOWXUD��/RV�UHVXOWDGRV�GHO�
HVWXGLR�LQGLFDURQ��SDUD�WRGDV�ODV�HVSHFLHV�HVWXGLDGDV��L�H���UREOH��UDXOt��FRLJ�H���TXH�
es preferible emplear edap�HQ�YH]�GH�etot��GDGR�TXH�GLVPLQX\H�FRQVLGHUDEOHPHQWH�
OD�YDULDELOLGDG�GH�OD�DOWXUD�LQKHUHQWH�DO�SHULRGR�GH�HVWDEOHFLPLHQWR�GH�ORV�iUEROHV�HQ�
FRQGLFLRQHV�QDWXUDOHV��$Vt�WDPELpQ�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�SUiFWLFR��HV�VLQ�OXJDU�D�
GXGDV�PiV�IiFLO�GH�REWHQHU�XQD�PHGLFLyQ�GH�edap�TXH�GH�OD�etot�
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16�'HELGD�IXHUWHPHQWH�DO�WUDEDMR�GH�/��*URVHQEDXJK��H�J���*URVHQEDXJK��������TXLHQ�HPSOHDQGR�ORV�DVSHFWRV�
JHRPpWULFRV�LQLFLDOPHQWH�GDGRV�SRU�:��%LWWHUOLFK��GHVDUUROOR�ODV�EDVHV�SUREDELOtVWLFDV�GHO�PXHVWUHR�SXQWXDO�
KRUL]RQWDO�

���� 'LVFXVLyQ�¿QDO

Se presenta a continuación una discusión general sobre la biometría forestal 
DSOLFDGD�HQ�&KLOH��PHGLDQWH� OD�UHVSXHVWD�D�GRV�SUHJXQWDV�FODYHV�GHO�TXHKDFHU�GH�
XQD�GLVFLSOLQD�

6.7.1 ¿Dónde estamos? 
/RV�PXHVWUHRV� DSOLFDGRV� HQ�&KLOH� VLJXHQ� VLHQGR� EDVWDQWH� FRQYHQFLRQDOHV��

HV� GHFLU��PHGLDQWH� HO� HPSOHR� GH� XQLGDGHV� GH�PXHVWUHR� GH� VXSHU¿FLH� ¿MD�� /RV�
HVWLPDGRUHV� GHULYDGRV� GH� GLFKDV� XQLGDGHV�PXHVWUDOHV� VRQ� LQVHVJDGRV� \D� TXH� VH�
FRQRFHQ�ODV�SUREDELOLGDGHV�GH�VHOHFFLyQ�GH�FDGD�XQD�GH�HOODV��*UHJRLUH�\�9DOHQWLQH��
�������$Vt� WDPELpQ��VH�KDQ�DSOLFDGR�PXHVWUHRV�TXH�UHTXLHUHQ�PHQRU�HVIXHU]R�HQ�
WHUUHQR��L�H���³PiV�SUiFWLFRV´���\�TXH�HQ� OD�PD\RUtD�GH� ORV�FDVRV�VRQ�GH� WLSR�QR�
SUREDELOtVWLFRV��(VWRV�PXHVWUHRV� VH� KDQ� XWLOL]DGR� IXQGDPHQWDOPHQWH� SDUD� OOHYDU�
D�FDER�FDUDFWHUL]DFLRQHV��ERWiQLFDV��FRPR�SRU�HMHPSOR��HO�PpWRGR�GH�ORV�FXDUWRV�
FHQWUDGR�HQ�XQ�SXQWR��&RWWDP�\�&XUWLV���������\�DVt�WDPELpQ�IRUHVWDOHV�PHGLDQWH�
PpWRGRV�TXH�VH�EDVDQ�HQ�OD�PHGLFLyQ�GH�XQ�Q~PHUR�¿MR�GH�iUEROHV�SRU�SXQWR�GH�
PXHVWUHR��*UHJ�6PLWK�������3LHORX��������TXH�VH�GHQRPLQDQ�GHO�k�pVLPR�iUERO��
6LQ�HPEDUJR��QR�HV�DPSOLDPHQWH�UHFRQRFLGR�TXH� ORV�PXHVWUHRV�GHO� WLSR�k�pVLPR�
iUERO�SXHGHQ�SUHVHQWDU�VHULRV�VHVJRV�HQ�OD�HVWLPDFLyQ�GH�SDUiPHWURV�SREODFLRQDOHV��
3RU�RWUD�SDUWH��ORV�PXHVWUHRV�GH�SUREDELOLGDG�YDULDEOH��H�J���GH�PXHVWUHR�SXQWXDO�
KRUL]RQWDO��KDQ�VLGR�DSOLFDGRV�HQ�UDUDV�RFDVLRQHV�HQ�&KLOH��DXQTXH�HVWRV�SRVHHQ�XQD�
sólida fundamentación probabilística16��XQ�EXHQ�SRGHU�LQIHUHQFLDO��\�UHTXLHUHQ�GH�XQ�
FRQVLGHUDEOH�PHQRU�HVIXHU]R�TXH�DO�HPSOHDU�XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR�GH�VXSHU¿FLH�¿MD��

(O�LQYHQWDULR�IRUHVWDO�QDFLRQDO�FRQWLQXR��,&)��GHO�,1)25�HV�YLWDO�SRU�XQD�VHULH�
GH�UD]RQHV��GHQWUR�GH�ODV�FXDOHV�GHVWDFDQ�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GHO�VWRFN�HQ�FUHFLPLHQWR��
DVt� FRPR�HO� UHSRUWH� HVWDGtVWLFR� VREUH� HO� HVWDGR�GH� ORV� ERVTXHV� D� QLYHO� QDFLRQDO��
HVSHFLDOPHQWH� HVWH�~OWLPR�XQ� DVSHFWR� HVSHFLDOPHQWH� FUtWLFR� HQ�SDtVHV� HQ�YtDV�GH�
GHVDUUROOR��6DNHW��������(O�p[LWR�GH�HVWH�,)&�HVWDUi�GDGR�HQ�OD�PHGLGD�TXH�ORV�GDWRV�
se hagan ampliamente disponibles y se logre una remedición periódica estable de las 
XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR�SHUPDQHQWH��803���(V�GH�HVSHUDU�TXH�HQ�XQ�IXWXUR�FHUFDQR�
HO�,1)25�FRPSDUWD��HQ�VX�FDOLGDG�GH�LQVWLWXFLyQ�GHSHQGLHQWH�GHO�(VWDGR�GH�&KLOH��
SOHQDPHQWH�QR�WDQ�VyOR�OD�LQIRUPDFLyQ�UHJLVWUDGD�HQ�ODV�803V��VLQR�TXH�WDPELpQ�
OD�XELFDFLyQ�JHRJUi¿FD�GH�pVWDV��'H�HVWH�PRGR�VH�DEULUiQ�FDPSRV�GH�FRODERUDFLyQ��
SRWHQFLDQGR� HO� GHVDUUROOR� GH� LQYHVWLJDFLyQ� HQ� FRQMXQWR� FRQ� LQYHVWLJDGRUHV� TXH�
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FXOWLYDQ�GLIHUHQWHV�GLVFLSOLQDV��H�J���HO�PRQLWRUHR�GH�XQD�HVSHFLH�VHQVLEOH�GH�IDXQD�TXH�
KDELWD�HQ�ODV�FRSDV�GH�ORV�iUEROHV��

6L�ELHQ�H[LVWHQ�PRGHORV�GHQGURPpWULFRV�HVWiWLFRV��HO�XVR�GH�pVWRV�HQ�DSOLFDFLRQHV�
HVWi�OLPLWDGR�SRU�FDUHFHU�GH�XQD�UHYLVLyQ�H[KDXVWLYD�GH��ORV�UDQJRV�GH�DMXVWH��GH�OD�
EDVH�PXHVWUDO�HPSOHDGD�SDUD�FRQVWUXLUORV��\�GH�ORV�HVWDGtVWLFRV�GH�SUHGLFFLyQ�GH�ORV�
PRGHORV��(VWR�VH�GHEH�IXQGDPHQWDOPHQWH�D�TXH�IDOWD�UHFRQRFHU�OD�LPSRUWDQFLD�GH�ORV�
PRGHORV�GH��DOWXUD�GLiPHWUR��YROXPHQ��\�GH�DKXVDPLHQWR�HQ�ODV�FDUDFWHUL]DFLRQHV�
VLOYtFRODV�� HQ� GRQGH� GLFKRV�PRGHORV� VRQ� FODYHV��$Vt� WDPELpQ� H[LVWH� XQD� FODUD�
GLYHUJHQFLD�HQ�ORV�SURFHGLPLHQWRV�\�YDULDEOHV�PHGLGDV�HQWUH�ODV�803V�HVWDEOHFLGDV�
FRQ�¿QHV�ELRPpWULFRV�\�DTXHOODV�HVWDEOHFLGDV�FRQ�¿QHV�VLOYLFXOWXUDOHV��

$XQTXH�KDQ�H[LVWLGR�DOJXQDV�LQLFLDWLYDV��&KLOH�QR�FXHQWD�FRQ�XQ�VLPXODGRU�GH�
FUHFLPLHQWR�RSHUDWLYR�SDUD�ERVTXHV�QDWXUDOHV��8Q�DVSHFWR�FHQWUDO�GH�XQ�VLPXODGRU�
FRUUHVSRQGH�D�OD�GH¿QLFLyQ�GH�QLYHOHV�GH�SURGXFWLYLGDG��(O�HVWXGLR�GH�OD�SURGXFWLYLGDG�
GH�VLWLRV�SDUD�HVSHFLHV�QDWLYDV�UHTXLHUH�XQD�PD\RU�LQWHUDFFLyQ��TXH�OD�H[LVWHQWH�KDVWD�
OD�IHFKD��HQWUH�VLOYLFXOWRUHV��H[SHUWRV�HQ�VXHOR�\�FOLPD��\�ELyPHWUDV�IRUHVWDOHV��3RU�
HMHPSOR��OD�GH¿QLFLyQ�GH�DOWXUD�GRPLQDQWH��TXH�WLHQH�XQ�HIHFWR�YLWDO�HQ�HO�tQGLFH�
GH�VLWLR���OD�VXSHU¿FLH�GH�UHIHUHQFLD�D�HPSOHDU��\�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�ORV�iUEROHV�
HPSOHDGRV� SDUD� OD� HVWLPDFLyQ� GH� OD� DOWXUD� GRPLQDQWH� HV� XQ� DVSHFWR� FODYH� TXH�
HVSHFLDOLVWDV�HQ�HVWDV�GLVWLQWDV�GLVFLSOLQDV�GHEHUtDQ�GH¿QLU�HQ�FRQMXQWR�

 
6.7.2 ¿Dónde debiéramos ir? 

/RV�DVSHFWRV�FODYHV�HQ�GRQGH�VH�GHELHUDQ�FHQWUDU�ORV�HVIXHU]RV�HQ�ORV�SUy[LPRV�
DxRV�HQ�ELRPHWUtD�IRUHVWDO�HQ�&KLOH�VRQ�FRPR�VLJXH�

�� 'HVDUUROOR�GH�XQD�HVWDQGDUL]DFLyQ�EiVLFD�GH�PXHVWUHR�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV��
DO�PHQRV� FRQ� UHVSHFWR� D� OD�PHGLFLyQ�GH� iUEROHV��$XQTXH� HVWR� SDUHFLHUD� EiVLFR��
H[LVWHQ�XQD�VHULH�GH�GL¿FXOWDGHV�TXH�HYLWDQ�TXH�VH�SXHGDQ�HPSOHDU�GDWRV�FROHFWDGRV�
SRU� GLIHUHQWHV� IXHQWHV��'HELHUD� UHIRU]DUVH� OD� LGHD� TXH� HQ� HQVD\RV� VLOYtFRODV� QR�
WDQ�VyOR�VH�HYDO~H�HO�GLiPHWUR�VLQR�TXH�WDPELpQ�OD�DOWXUD��/D�HVWDQGDUL]DFLyQ�DFi�
PHQFLRQDGD�GHELHUD�HQIRFDUVH�IXQGDPHQWDOPHQWH�HQ�OD�UHPHGLFLyQ�GH�iUEROHV�HQ�
XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR�SHUPDQHQWHV��7RGR� OR�DQWHULRU� LPSOLFD�FRQVHQVXDU� LQFOXVR�
FLHUWRV�SURFHGLPLHQWRV�GH�HVWDEOHFLPLHQWR�\�PHGLFLyQ�GH�HQVD\RV�SHUPDQHQWHV�

�� (VWDEOHFHU�XQD�QRPHQFODWXUD�FRP~Q�GH�YDULDEOHV�GHQGURPpWULFDV�SDUD�&KLOH�
sería importante para facilitar la conversación entre los diversos actores ligados a 
DVSHFWRV�FXDQWLWDWLYRV�GH�ORV�ERVTXHV��8Q�HVSHFLDO�pQIDVLV�VH�GHELHUD�GDU�D�QXHYDV�
YDULDEOHV��L�H���GLIHUHQWHV�D�ODV�WUDGLFLRQDOHV��TXH�VH�HVWiQ�UHJLVWUDQGR�HQ�ORV�~OWLPRV�
DxRV�

�� 5HDOL]DU�HYDOXDFLRQHV�H[KDXVWLYDV�GH�ORV�PRGHORV�ELRPpWULFRV�HQ�ERVTXHV�
QDWXUDOHV��$Vt�FRPR�WDPELpQ��DYDQ]DU�HQ�OD�PHGLFLyQ�GH�YDULDEOHV�TXH�UHSUHVHQWHQ�
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DVSHFWRV� SRFRV� HVWXGLDGRV� KDVWD� OD� DFWXDOLGDG� HQ� HFRVLVWHPDV� IRUHVWDOHV� �H�J���
SURGXFWRV�IRUHVWDOHV�QR�PDGHUHURV��PRUWDOLGDG��ELRPDVD�\�GHJUDGDFLyQ���\�DVt�FRPR�
VX�HYDOXDFLyQ�\�PRGHODFLyQ�

�� (VWXGLDU� HO� HIHFWR� GH� ORV� SUREOHPDV� VDQLWDULRV� HQ� OD� GHWHUPLQDFLyQ� GH�
H[LVWHQFLDV��SDUD�GH�HVWD�PDQHUD�UHDOL]DU�HVWLPDFLRQHV�FRQ�PHMRU�SUHFLVLyQ�GH�ODV�
UHDOPHQWH�GLVSRQLEOHV�HQ�FDOLGDG�\�GLPHQVLRQHV��IDFLOLWDQGR�OD�WUDQVIRUPDFLyQ�GH�
H[LVWHQFLDV�EUXWDV�PHGLGDV��HQ�H[LVWHQFLDV�QHWDV�UHDOHV�GHWHUPLQDGDV�FRQ�XQD�EDVH�
FLHQWt¿FD��(VWH�DVSHFWR�QR�VyOR�HV�LPSRUWDQWH�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�GH�OD�ELRPHWUtD�
VLQR�WDPELpQ�GH�OD�VLOYLFXOWXUD�HQ�GRQGH�OD�VHOHFFLyQ�GH�iUEROHV�D�H[WUDHU�HQ�UDOHRV�
JHQHUDOPHQWH�RPLWHQ�HO�DVSHFWR�VDQLWDULR�SRU�FDUHFHU�GH�YLVLELOLGDG�H[WHUQD�

(O�REMHWLYR�³VXSHULRU´�HQ�ELRPHWUtD�HV�FRQVWUXLU�XQ�VLPXODGRU�GH�FUHFLPLHQWR�
RSHUDWLYR�SDUD�ERVTXHV�QDWXUDOHV��HO�FXDO�QR�WDQ�VROR�HV�YLWDO�HQ�OD�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�
VLQR�TXH�WDPELpQ�SDUD�VHU�HPSOHDGR�SDUD�¿QHV�FLHQWt¿FRV��(VWR�GHEH�VHU�GHVDUUROODGR�
QR�VyOR�FRPR�XQ�HMHUFLFLR�DFDGpPLFR��TXH�SRGUtD�VHU�UHDOL]DGR�HQ�HO�PDUFR�GH�XQ�
SUR\HFWR�GH�LQYHVWLJDFLyQ���VLQR�TXH�GHELHUD�VHU� OOHYDGR�D�FDER�FRPR�XQ�WUDEDMR�
FRODERUDWLYR�GH�GLIHUHQWHV� LQYHVWLJDGRUHV�\�SURIHVLRQDOHV� IRUHVWDOHV��SHUR�FRQ�XQ�
OLGHUD]JR�FODUR�GH�XQ�JUXSR�GH�LQYHVWLJDGRUHV��/D�REWHQFLyQ�¿QDO�GH�XQ�VLPXODGRU�
RSHUDWLYR��HVWDUi�GDGR�SRU�XQD�IXHQWH�GH�¿QDQFLDPLHQWR�HQ�HO�WLHPSR�\�TXL]iV�UHTXLHUD�
XQD�GpFDGD�GH�WUDEDMR��8Q�H[FHOHQWH�HMHPSOR�GHO�GHVDUUROOR�GH�XQ�VLPXODGRU�SDUD�
ERVTXHV�QDWXUDOHV��SXHGH�VHU�H[WUDtGR�GH�OD�H[SHULHQFLD�DFXPXODGD�SRU�HO�HTXLSR�GH�
LQYHVWLJDGRUHV�GHO�6HUYLFLR�)RUHVWDO�GH�86$�TXLHQHV�KDQ�GHVDUUROODGR�HO�VLPXODGRU�
)96��Forest Vegetation Simulator) basado en el modelo originalmente propuesto por 
6WDJH���������8Q�HMHPSOR�ORFDO�D�VHJXLU�HV�HO�WUDEDMR�GHVDUUROODGR�SRU�HO�SUR\HFWR�
QDFLRQDO�GH�VLPXODFLyQ�5DGLDWD��\�WDPELpQ�HPSOHDQGR�OD�PRGDOLGDG�GH�FRRSHUDWLYDV�
SDUD�DVt�IDFLOLWDU�OD�SDUWLFLSDFLyQ�GH�HPSUHVDV��3RU�HMHPSOR��FUHDU�XQD�&RRSHUDWLYD�GH�
PDQHMR�\�FUHFLPLHQWR�GH�ERVTXHV�QDWXUDOHV��6yOR�PHGLDQWH�XQ�WUDEDMR�RUJDQL]DGR�\�
FRODERUDWLYR�SRGUHPRV�FRQWDU�HQ�XQ�IXWXUR�FRQ�XQ�PRGHOR�GH�FUHFLPLHQWR�DSOLFDEOH�

$*5$'(&,0,(1726

6H�DJUDGHFH�OD�UHYLVLyQ�GH�OD�'UD��$OLFLD�2UWHJD�\�&DUORV�%DKDPyQGH]�GH�XQD�
YHUVLyQ�SUHOLPLQDU�GH�HVWH�FDStWXOR��'H�OD�PLVPD�PDQHUD��VH�DJUDGHFH�DO�'U��3DEOR�
'RQRVR��'U��5RGULJR�0XMLFD��'U��5RODQG�3HWHUV��3URI��3DWULFLR�1~xH]�\�&ULVWLDQ�
+LJXHUD��SRU�IDFLOLWDU�GDWRV�HPSOHDGRV�HQ�HVWH�FDStWXOR��)LQDOPHQWH��&��6DODV�DJUDGHFH�
D�ORV�SUR\HFWRV��),%1�1R������������)21'(&<7�1R�����������\�)21'(&<7�
1R����������TXH�KDQ�SHUPLWLGR�FRPSOHPHQWDU�HO�GHVDUUROOR�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�
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5()(5(1&,$6

$JXLUUH�6��3�,QIDQWH��������)XQFLRQHV�GH�ELRPDVD�SDUD�EROGR��Peumus boldus) y espino 
(Acacia caven) de la ]RQD�FHQWUDO�GH�&KLOH��Ciencia e Investigación Forestal���������±���

ÈOYDUH]�6��+�*URVVH��������$QWHFHGHQWHV�JHQHUDOHV�\�DQiOLVLV�SDUD�HO�PDQHMR�GH�OHQJD�
(Nothofagus pumulio��3RHSS��HW�(QGO��.UDVVHU����7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�
GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH������S�

$UPHVWR�--��������(VWXGLRV�D�ODUJR�SOD]R��XQD�SULRULGDG�SDUD�OD�LQYHVWLJDFLyQ�HFROyJLFD�
GH�KR\��Rev. Chilena de Historia Natural������±��

$UPHVWR�--��,�&DVDVVD��2�'ROOHQ]��������$JH�VWUXFWXUH�DQG�G\QDPLFV�RI�SDWDJRQLDQ�EHHFK�
IRUHVWV�LQ�7RUUHV�GHO�3DLQH�1DWLRQDO�3DUN��&KLOH��Vegetatio����������±���

$UPHVWR�--��-)�)UDQNOLQ��0.�$UUR\R��&�6PLWK�5DPtUH]��������(O�VLVWHPD�GH�FRVHFKD�
FRQ�³UHWHQFLyQ�YDULDEOH´��XQD�DOWHUQDWLYD�GH�PDQHMR�SDUD�FRQFLOLDU�ORV�REMHWLYRV�GH�
FRQVHUYDFLyQ�\�SURGXFFLyQ�HQ�ORV�ERVTXHV�QDWLYRV�FKLOHQRV��(Q��'RQRVR�&��$�/DUD�
�(GV���6LOYLFXOWXUD�GH�ERVTXHV�QDWLYRV�GH�&KLOH��(GLWRULDO�8QLYHUVLWDULD��6DQWLDJR��
&KLOH��S����±���

$VVPDQQ�(�� ������7KH�3ULQFLSOHV� RI�)RUHVW�<LHOG�6WXG\��(QJOLVK� HGLWLRQ��3HUJDPRQ�
3UHVV��2[IRUG��(QJODQG������S�

$YHU\�7(��+(�%XUNKDUW��������)RUHVW�0HDVXUHPHQWV���WK�HGLWLRQ��0F*UDZ�+LOO��1HZ�
<RUN��86$������S�

%DKDPyQGH]�&��������0pWRGR�SDUD�ORFDOL]DFLyQ�GH�SDUFHODV�SHUPDQHQWHV�EDVDGR�HQ�XVR�
GH�LPiJHQHV�GLJLWDOHV��Ciencia e Investigación Forestal����������±����

%DKDPyQGH]�&�� ������0RGHORV� GH� FUHFLPLHQWR� LQGLYLGXDO� SDUD� UHQRYDOHV� GH� UREOH�
(Nothofagus obliqua� �0LUE��2HUVW�� \� UDXOt� �Nothofagus alpina� �3RHSS� HW�(QGO����
Ciencia e Investigación Forestal���������±���

%DKDPyQGH]�&��0�0DUWLQ��&�.DKOHU��5�%ODQFR��������0RGHORV�GH� VLPXODFLyQ�SDUD�
renovales de roble (Nothofagus obliqua��0LUE��2HUVW��\�UDXOt��Nothofagus alpina 
�3RHSS�HW�(QGO����In�3ULPHU�&RQJUHVR�/DWLQRDPHULFDQR�,8)52��9DOGLYLD��&KLOH�

%DKDPyQGH]�&��0�0DUWLQ��������&DUDFWHUL]DFLyQ�SURGXFWLYD�GH�ORV�recursos forestales 
QDWLYRV� GH� ODV� UHJLRQHV� ,;� D�;�� ,QIRUPH�¿QDO� GH� SUR\HFWR�)',�&25)2�)0�����
,QVWLWXWR�)RUHVWDO��,1)25���9DOGLYLD��&KLOH�

%DKDPyQGH]�&��0�0DUWLQ�� 6�0�OOHU�8VLQJ��$�3XJLQ��<�5RMDV��*�9HUJDUD��2�3HxD��
0�8ULEH��5� ,SLQ]D�� ������ ,QYHQWDULR� GH� ORV� ERVTXHV� GH� DOHUFH�� ,QIRUPH�¿QDO� GH�
SUR\HFWR��,QVWLWXWR�)RUHVWDO��,1)25���9DOGLYLD��&KLOH������S�

%DLOH\�5/��75�'HOO��������4XDQWLI\LQJ�GLDPHWHU�GLVWULEXWLRQV�ZLWK�WKH�:HLEXOO�IXQFWLRQ��
Forest Science����������±����

%RUGHUV�%(��5$�6RXWHU��5/�%DLOH\��.'�:DUH�� ������ 3HUFHQWLO�EDVHG� GLVWULEXWLRQV�
FKDUDFWHUL]H�IRUHVW�VWDQG�WDEOHV��Forest Science�����������±����

%RVVHO�+��������0RGHOOLQJ�IRUHVW�G\QDPLFV��0RYLQJ�IURP�GHVFULSWLRQ�WR�H[SODQDWLRQ��
Forest Ecology and Management�������������±����
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%RZQ�+��������%LRPDVD�HQ�ERVTXHV�GH� OHQJD��Nothofagus pumilio� �3RHSS��HW�(QGO��
.UDVVHU��HQ�OD�SURYLQFLD�GH�ÒOWLPD�(VSHUDQ]D��;,,�UHJLyQ��7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��
8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH�����S�

%XUJRV�5��������'HWHUPLQDFLyQ�GH�tQGLFHV�GH�VLWLR�SDUD�UHQRYDOHV�GH�5DXOt��Nothofagus 
alpina��3RHSS�HW�(QGO���HQ�OD�FRUGLOOHUD�DQGLQD�GH�OD�9,,,�5HJLyQ��7HVLV�,QJHQLHUR�
)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�GH�&RQFHSFLyQ��&KLOOiQ��&KLOH�����S�

%XUN�7(��+(�%XUNKDUW��������'LDPHWHU�GLVWULEXWLRQV�DQG�\LHOGV�RI�QDWXUDO� VWDQGV�RI�
OREOROO\� SLQH�� 6FKRRO� RI� )RUHVWU\� DQG�:LOGOLIH�5HVRXUFHV��9LUJLQLD� 3RO\WHFKQLF�
,QVWLWXWH�DQG�6WDWH�8QLYHUVLW\��3XEO��):6�������%ODFNVEXUJ��9$��86$�����S�

%XUNKDUW�+(��7*�*UHJRLUH�� ������)RUHVW� ELRPHWULFV�� ,Q�3DWLO�*3�	�&5�5DR� �(GV���
+DQGERRN�RI�VWDWLVWLFV��9RO������(QYLURQPHQWDO�6WDWLVWLFV��(OVHYLHU�6FLHQFH�%��9���
$PVWHUGDP��7KH�1HWKHUODQGV��S�����±����

%XUVFKHO�3��&�*DOOHJRV��2�0DUWtQH]��:�0ROO��������&RPSRVLFLyQ�\�GLQiPLFD�UHJHQHUDWLYD�
GH�XQ�ERVTXH�YLUJHQ�PL[WR�GH�UDXOt�\�FRLJ�H��Bosque���������±���

&DPSRV�-��������3URGXFWRV�IRUHVWDOHV�QR�PDGHUHURV�HQ�&KLOH��)$2��6HULH�)RUHVWDO�1R��
����6DQWLDJR��&KLOH�����S�

&DUUDVFR�-��������(VWXGLR�FRPSDUDWLYR�GH�GRV�PpWRGRV�SDUD�HYDOXDU�OD�FDOLGDG�D�iUEROHV�
HQ�SLH�\�SDUD�UHSUHVHQWDU�OD�IRUPD�GHO�IXVWH�HQ�HO�ERVTXH�VLHPSUHYHUGH�9DOGLYLDQR��
7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�$XVWUDO�GH�&KLOH��9DOGLYLD��&KLOH������S�

&DWDOiQ�5��������3URGXFWRV�IRUHVWDOHV�QR�PDGHUHURV��XQD�RSRUWXQLGDG�SDUD�HO�GHVDUUROOR�
GH�ODV�FRPXQLGDGHV�UXUDOHV�\�OD�FRQVHUYDFLyQ�GH�ORV�ERVTXHV�WHPSODGRV�GHO�6XU�GH�
&KLOH��Bosque Nativo������±��

&HUGD�-��������0RGHORV�GH�GLVWULEXFLyQ�GLDPpWULFD�HQ�URGDOHV�GH�FDQHOR��Drimys winteri 
)RUVW���7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH�����S�

&KULVWLH�'$��$�/DUD��-�%DULFKLYLFK��5�9LOODOED��06�0RUDOHV��(�&XT��������(O�1LxR�
6RXWKHUQ�RVFLOODWLRQ�VLJQDO�LQ�WKH�ZRUOG¶V�KLJKHVW�HOHYDWLRQ�WUHH�ULQJ�FKURQRORJLHV�
IURP� WKH�$OWLSODQR�� &HQWUDO�$QGHV��Palaeogeography, Palaeoclimatology, 
Palaeoecology���������±����

&LHV]HZVNL�&-��,(�%HOOD��������3ROLPRUSKLF�KHLJKW�DQG�VLWH�LQGH[�FXUYHV�IRU�ORGJHSROH�
SLQH�LQ�$OEHUWD��Can. J. For. Res����������±�����

&21$)��&21$0$��%,5)��������&DWDVWUR�\� HYDOXDFLyQ�GH� UHFXUVRV�YHJHWDFLRQDOHV�
QDWLYRV�GH�&KLOH��,QIRUPH�QDFLRQDO�FRQ�YDULDEOHV�DPELHQWDOHV��3UR\HFWR�&21$)�
&21$0$�%LUI��8QLYHUVLGDG�$XVWUDO�GH�&KLOH��3RQWL¿FLD�8QLYHUVLGDG�&DWyOLFD�GH�
&KLOH��8QLYHUVLGDG�&DWyOLFD�GH�7HPXFR��6DQWLDJR��&KLOH�����S�

&RUYDOiQ�3��������7DPDxR�ySWLPR�GH�SDUFHODV�GH�PXHVWUHR�GLVWULEXLGDV�VLVWHPiWLFDPHQWH�
HQ�UHWtFXOR�FXDGUDGR�HQ�LQYHQWDULRV�GH�ERVTXH�QDWLYR��Ciencias Forestales���������±���

&RUYDOiQ�3��������(VWUDWL¿FDFLyQ�GH�WDEODV�GH�YROXPHQ�SDUD�/HQJD��Nothofagus pumilio 
�3RHSS��HW�(QGO���.UDVVHU��VHJ~Q�HVWUXFWXUD�\�IDVH�GH�GHVDUUROOR�GHO�ERVTXH��6N\ULQJ��
SURYLQFLD�GH�0DJDOODQHV��Ciencias Forestales��������±���

&RUYDOiQ�3��������0RGHORV�GHQGURPpWULFRV�SDUD�OD�HVSHFLH�Araucaria araucana��0RO���
&��.RFK�HQ�URGDOHV�IXHUWHPHQWH�LQWHUYHQLGRV��Ciencias Forestales������������±���
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&RUYDOiQ�3��/�$UD\D��6�%ODQFR��)�&R[������D��(O�FDQHOR��XQD�DOWHUQDWLYD�GH�GHVDUUROOR�SDUD�
OD�;�UHJLyQ��9ROXPHQ�,,,�0HWRGRORJtD��)RQGR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�$JUDULD�\�8QLYHUVLGDG�
GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH������S�

&RUYDOiQ�3��/�$UD\D��5�&DOTXLQ��9�/RHZH��6�1LHEXKU������E��(O�FDQHOR��XQD�DOWHUQDWLYD�
GH�GHVDUUROOR�SDUD� OD�;� UHJLyQ��9ROXPHQ� ,9�5HVXOWDGRV��)RQGR�GH� ,QYHVWLJDFLyQ�
$JUDULD�\�8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH������S�

&RWWDP�*��&XUWLV�-7��������7KH�XVH�RI�GLVWDQFH�PHDVXUHV�LQ�SK\WRVRFLRORJLFDO�VDPSOLQJ��
Ecology�����������±����

&R[�)�� ������(VWXGLR�PHWRGROyJLFR� GH� LQYHQWDULRV� GH� UHFRQRFLPLHQWR� HQ� ERVTXHV�
QDWXUDOHV��Bosque���������±���

&R[�)��������,QYHQWDULR�IRUHVWDO�QDFLRQDO�SHUPDQHQWH�GH�ERVTXH�QDWLYR��'LVHxR�\�PDQXDO�
GH� LQVWUXFFLRQHV��'RFXPHQWR�GH�7UDEDMR�1R����� �3UR\HFWR�)2��'3�&+,����������
6DQWLDJR��&KLOH������S�

&XEEDJH�)��30�'RQDJK��-6�-~QLRU��5�5XELODU��3�'RQRVR��$�)HUUHLUD��9�+RHÀLFK��90�
2OPRV��*�)HUUHLUD��*�%DOPHOOL��-�6LU\��01�%iH]��-�$OYDUH]��������7LPEHU�LQYHVWPHQW�
UHWXUQV�IRU�VHOHFWHG�SODQWDWLRQ�DQG�QDWLYH�IRUHVWV�LQ�6RXWK�$PHULFD�DQG�WKH�VRXWKHUQ�
8QLWHG�6WDWHV��New Forests�����������±����

&XELOORV�9��������0RGHOR�GH�FUHFLPLHQWR�GLDPHWUDO�SDUD�DOJXQRV� UHQRYDOHV�GH� UDXOt��
Ciencia e Investigación Forestal���������±���

&XELOORV�9������D��)XQFLRQHV�GH�YROXPHQ�\�IDFWRU�GH�IRUPD�SDUD�UHQRYDOHV�GH�FRLJ�H��
Ciencia e Investigación Forestal���������±���

&XELOORV�9������E��)XQFLRQHV�GH�YROXPHQ�\�IDFWRU�GH�IRUPD�SDUD�UHQRYDOHV�GH�UDXOt��
Ciencia e Investigación Forestal����������±����

&XUWLV�52��������+HLJKW�GLDPHWHU�DQG�KHLJKW�GLDPHWHU�DJH�HTXDWLRQV�IRU�VHFRQG�JURZWK�
'RXJODV�¿U��Forest Science�����������±����

'DQLHO�7:��-$�+HOPV��)6�%DNHU��������3ULQFLSOHV�RI�6LOYLFXOWXUH���QG�HGLWLRQ��0F*UDZ�
+LOO��1HZ�<RUN��86$������S�

'DYLV�6��9+�+H\ZRRG��2�+HUUHUD�0DF%U\GH��-�9LOOD�/RERV��$&�+DPLOWRQ��(GV����������
&HQWUHV�RI�3ODQW�'LYHUVLW\��$�*XLGH�DQG�6WUDWHJ\�IRU�7KHLU�&RQVHUYDWLRQ��9ROXPH����
7KH�$PHULFDV��,8&1�3XEOLFDWLRQV�8QLW��&DPEULGJH��(QJODQG�

'H�/LRFRXUW�)��������'H� O¶DPHQDJHPHQW�GHV�VDSLQLpUHV��%XOOHWLQ� WULPHVWULHO��6RFLpWp�
IRUHVWLpUH�GH�)UDQFKH�&RPWp�HW�%HOIRUW��3S�����±������LQ�)UHQFK��7UDQVODWHG�E\�0��
1\JUHQ�LQ�������6FKRRO�RI�1DWXUDO�5HVRXUFHV��8QLYHUVLW\�RI�0LVVRXUL�&ROXPELD��

'RQRVR�&��������*HQHFRORJLFDO�GLIIHUHQWLDWLRQ�LQ�Nothofagus obliqua��0LUE���2HUVW��LQ�
&KLOH��Forest Ecology and Management������±���

'RQRVR�&�� ������7LSRV� IRUHVWDOHV� GH� ORV� ERVTXHV� QDWLYRV� GH�&KLOH�� ,QYHVWLJDFLyQ�
\�'HVDUUROOR� )RUHVWDO� �&21$)�318'�)$2���'RFXPHQWR� GH�7UDEDMR�1R�� ���
�3XEOLFDFLyQ�)$2���6DQWLDJR��&KLOH�����S�

'RQRVR�&��������9DULDFLyQ�QDWXUDO�HQ�HVSHFLHV�GH�Nothofagus�HQ�&KLOH��Bosque���������±���
'RQRVR�&������D��$QWHFHGHQWHV�EiVLFRV�SDUD�OD�VLOYLFXOWXUD�GHO�WLSR�IRUHVWDO�VLHPSUHYHUGH��

Bosque����������±���
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'RQRVR�&������E��5HJHQHUDFLyQ�\�FUHFLPLHQWR�HQ�HO�WLSR�IRUHVWDO�VLHPSUHYHUGH�FRVWHUR�
\�DQGLQR�WUDV�GLVWLQWRV�WUDWDPLHQWRV�VLOYLFXOWXUDOHV��Bosque����������±���

'RQRVR�&�� ������%RVTXHV� WHPSODGRV� GH�&KLOH� \�$UJHQWLQD��9DULDFLyQ�� HVWUXFWXUD� \�
GLQiPLFD��7HUFHUD�HGLFLyQ��(GLWRULDO�8QLYHUVLWDULD��6DQWLDJR��&KLOH������S�

'RQRVR�&���(G��������D��/DV�HVSHFLHV�DUEyUHDV�GH�ORV�ERVTXHV�WHPSODGRV�GH�&KLOH�\�
$UJHQWLQD��$XWRHFRORJtD��0DULVD�&XQHR�(GLFLRQHV��9DOGLYLD��&KLOH������S�

DonRVR�&������E��¢4Xp�SDVD�FRQ�HO�PDQHMR�GH�ORV�ERVTXHV�QDWLYRV"��Chile Forestal ��������
'RQRVR�&��/�/DQGUXP��������Nothofagus leonii Espinosa a natural hybrid between 

Nothofagus obliqua� �0LUE���2HUVW�� DQG�Nothofagus glauca� �3KLO���.UDVVHU��New 
Zealand Journal of Botany��������±����

'RQRVR�&��-�0RUDOHV��0�5RPHUR��������+LEULGDFLyQ�QDWXUDO�HQWUH�UREOH��Nothofagus 
obliqua���0LUE��2HUVW�\�UDXOt��Nothofagus alpina���3RHSS��	�(QGO���2HUVW��HQ�ERVTXHV�
GHO�VXU�GH�&KLOH��Rev. Chilena de Historia Natural�������±���

'RQRVR�3��&�'RQRVR��9�6DQGRYDO�� ����D�� 3URSRVLFLyQ� GH� ]RQDV� GH� FUHFLPLHQWR� GH�
renovales de roble (Nothofagus obliqua) y raulí (Nothofagus alpina) en su rango de 
GLVWULEXFLyQ�QDWXUDO��Bosque����������±���

'RQRVR�3��7�0RQ¿O��/�2WHUR��9�%DUUDOHV������E��(VWXGLR�GH�FUHFLPLHQWR�GH�SODQWDFLRQHV�
\�UHQRYDOHV�PDQHMDGRV�GH�HVSHFLHV�QDWLYDV�HQ�HO�iUHD�DQGLQD�GH�ODV�SURYLQFLDV�GH�
&DXWtQ�\�9DOGLYLD��Ciencia e Investigación Forestal����������±����

'RQRVR�&��3�'RQRVR��0�*RQ]iOH]��9�6DQGRYDO������D��/RV�ERVTXHV�VLHPSUHYHUGHV��
(Q��'RQRVR�&��$�/DUD��(GV���6LOYLFXOWXUD�GH�ORV�ERVTXHV�QDWLYRV�GH�&KLOH��(GLWRULDO�
8QLYHUVLWDULD��6DQWLDJR��&KLOH��S�����±����

'RQRVR�3��0�*RQ]iOH]��%�(VFREDU��,�%DVVR��/�2WHUR������E��9LYHUL]DFLyQ�\�SODQWDFLyQ�
GH�5DXOt��5REOH�\�&RLJ�H��(Q��'RQRVR�&��$�/DUD��(GV���6LOYLFXOWXUD�GH�ORV�ERVTXHV�
QDWLYRV�GH�&KLOH��(GLWRULDO�8QLYHUVLWDULD��6DQWLDJR��&KLOH��S�����±����

'RQRVR�&��$&�3UHPROL��/�*DOOR��5�,SLQ]D��(GV����������9DULDFLyQ�,QWUDHVSHFt¿FD�HQ�
ODV� HVSHFLHV� DUEyUHDV� GH� ORV� ERVTXHV� WHPSODGRV� GH�&KLOH� \�$UJHQWLQD��(GLWRULDO�
8QLYHUVLWDULD��6DQWLDJR��&KLOH������S�

'RQRVR�3-��������6WUXFWXUH�DQG�JURZWK� LQ�FRDVWDO�HYHUJUHHQ�IRUHVWV�DV� WKH�EDVHV� IRU�
XQHYHQ�DJHG� VLOYLFXOWXUH� LQ�&KLOH�� 3K�'�� GLVVHUWDWLRQ�� 6WDWH�8QLY�� RI�1HZ�<RUN��
6\UDFXVH��1<��86$������S�

'RQRVR�3-��/$�2WHUR��������+DFLD�XQD�GH¿QLFLyQ�GH�SDtV� IRUHVWDO�� ¢'yQGH� VH� VLW~D�
&KLOH"��Bosque���������±���

'RQRVR�3-��9�*HUGLQJ��'�8WHDX��'3�6RWR��2�7KLHUV��&�'RQRVR������D��(IHFWR�GH�IHUWLOL]DFLyQ�
\�FREHUWXUD�GH�PDOH]DV�HQ�HO�FUHFLPLHQWR�LQLFLDO�\�OD�PRUWDOLGDG�GH�XQD�SODQWDFLyQ�GH�
Nothofagus dombeyi�HQ�OD�&RUGLOOHUD�GH�/RV�$QGHV��Bosque�����������±����

'RQRVR�3-��'3�6RWR��5$�%HUWtQ������E��6L]H�GHQVLW\�UHODWLRQVKLSV�LQ�Drimys winteri 
VHFRQGDU\�IRUHVWV�RI�WKH�&KLORH�,VODQG��&KLOH��(IIHFWV�RI�SK\VLRJUDSK\�DQG�VSHFLHV�
FRPSRVLWLRQ��Forest Ecology and Management��������������±����

'UDNH�)��3�(PDQXHOOL��(�$FXxD��������&RPSHQGLR�GH� IXQFLRQHV�GHQGURPpWULFDV�GHO�
ERVTXH�QDWLYR��8QLYHUVLGDG�GH�&RQFHSFLyQ�\�3UR\HFWR�GH�&RQVHUYDFLyQ�\�0DQHMR�
6XVWHQWDEOH�GHO�%RVTXH�1DWLYR��&21$)�.I:�'('�*7=���6DQWLDJR��&KLOH������S�
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'UDNH�)��0$�+HUUHUD��(�$FXxD��������3URSXHVWD�GH�PDQHMR�VXVWHQWDEOH�GH�Araucaria 
araucana��0RO��&��.RFK���Bosque����������±���

(FKHYHUUtD�&��$�/DUD��������*URZWK�SDWWHUQV�RI�VHFRQGDU\�Nothofagus obliqua ±�N. alpina 
IRUHVWV�LQ�VRXWKHUQ�&KLOH��Forest Ecology and Management��������±���

(VSLQRVD�0��-�*DUFtD��(�3HxD��������(YDOXDFLyQ�GHO�FUHFLPLHQWR�GH�XQD�SODQWDFLyQ�GH�
Raulí (Nothofagus alpina��3RHSS�HW�(QGO���2HUVW���D�ORV����DxRV�GH�HGDG��AgroCiencia 
��������±���

(VVH�&5��&2�1DYDUUR��-&�3LQDUHV��������&XUYDV�GH�tQGLFH�GH�VLWLR�SDUD�Nothofagus dombeyi 
HQ�OD�]RQD�SUHDQGLQD��SURYLQFLD�GH�&DXWtQ��,;�5HJLyQ��&KLOH��Bosque�����������±����

)HUUHLUD�2��������5HFRSLODFLyQ�GH� WDEODV�GH�YROXPHQ�SDUD�HVSHFLHV�QDWLYDV�FKLOHQDV��
,QIRUPH�7pFQLFR�����,QVWLWXWR�)RUHVWDO��6DQWLDJR��&KLOH�����S�

)UD\HU�:(��*0�)XUQLYDO��������)RUHVW�VXUYH\�VDPSOLQJ�GHVLJQV��$�KLVWRU\��J. Forestry 
���������±���

)XHQ]DOLGD�6��������7DEOD�ORFDO�GH�YROXPHQ�SDUD�OHQJD�Nothofagus pumilio�6N\ULQJ���
0DJDOODQHV��,QIRUPH�7pFQLFR�����,QVWLWXWR�)RUHVWDO��6DQWLDJR��&KLOH�����S�

*DUFtD�2��������$�VWRFKDVWLF�GLIIHUHQWLDO�HTXDWLRQ�PRGHO�IRU�WKH�KHLJKW�JURZWK�RI�IRUHVW�
VWDQGV��Biometrics������������±�����

*D\RVR�-��-�*XHUUD��������&RQWHQLGR�GH�FDUERQR�HQ�OD�ELRPDVD�DpUHD�GH�ERVTXHV�QDWLYRV�
GH�&KLOH��Bosque����������±���

*HUGLQJ�9��2�7KLHUV�� ������&DUDFWHUL]DFLyQ� GH� VXHORV� EDMR� ERVTXHV� GH�Nothofagus 
betuloides� �0LUE��%OXPH�� HQ�7LHUUD� GHO� )XHJR��&KLOH��Rev. Chilena de Historia 
Natural��������±����

*H]iQ�6��$�2UWHJD��(�$QGHQPDWWHQ�� ������'LDJUDPDV� GH�PDQHMR� GH� GHQVLGDG� SDUD�
UHQRYDOHV�GH�UREOH��UDXOt�\�FRLJ�H�HQ�&KLOH��Bosque����������±����

*H]iQ�6$��3&�0RUHQR��$�2UWHJD��������0RGHORV�IXVWDOHV�SDUD�UHQRYDOHV�GH�UREOH��UDXOt�
\�FRLJ�H�HQ�&KLOH��Bosque�������±���

*LODEHUW�+��0(�0F'LOO��������2SWLPL]LQJ�LQYHQWRU\�DQG�\LHOG�GDWD�FROOHFWLRQ�IRU�IRUHVW�
PDQDJHPHQW�SODQQLQJ��Forest Science�����������±����

*LQJULFK�6)�� ������0HDVXULQJ� DQG� HYDOXDWLQJ� VWRFNLQJ� DQG� VWDQG�GHQVLW\� LQ� XSODQG�
KDUGZRRG�IRUHVWV�LQ�WKH�FHQWUDO�VWDWHV��Forest Science����������±���

*RQ]iOH]�0(��������)LUH�KLVWRU\�GDWD�DV�UHIHUHQFH�LQIRUPDWLRQ�LQ�HFRORJLFDO�UHVWRUDWLRQ��
Dendrochronologia��������±����

*RQ]iOH]�0(��77�9HEOHQ��&�'RQRVR��/�9DOHULD��������7UHH�UHJHQHUDWLRQ�UHVSRQVHV�LQ�D�
lowland Nothofagus�GRPLQDWHG�IRUHVW�DIWHU�EDPERR�GLHEDFN�LQ�6RXWK�&HQWUDO�&KLOH��
Plant Ecology�����������±���

*RQ]iOH]�5(��������)XQFLRQHV�VSOLQH�F~ELFDV�SDUD�GHVFULEHU�HO�SpU¿O�GHO�IXVWH�FRPHUFLDO�
de roble (Nothofagus oblicua��0LUE��2HUVW��9DU��REOLFXD��\�UDXOt��Nothofagus alpina 
�3RHSS��(W�(QGO��� 3HUVW����7HVLV� ,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG� GH�&RQFHSFLyQ��
&RQFHSFLyQ��&KLOH�����S�

*UHJRLUH�7*��������%LRPHWU\�LQ�WKH���VW�FHQWXU\��:KLWKHU�VWDWLVWLFDO�LQIHUHQFH"��,Q�5HQQROOV�
.��(G���3URFHHGLQJV�RI� ,8)52������&RQIHUHQFH�³)RUHVW�%LRPHWU\��0RGHOOLQJ�DQG�
,QIRUPDWLRQ�6FLHQFH´��8QLYHUVLW\�RI�*UHHQZLFK��*UHHQZLFK��(QJODQG��S�����S�
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*UHJRLUH�7*��������6WDWLVWLFDO�PHWKRGRORJ\�LQ�IRUHVWU\��,Q�(2/66��(G���(QF\FORSHGLD�RI�
/LIH�6XSSRUW�6\VWHPV��(2/66���9RO��,,��%LRPHWULFV��'HYHORSHG�XQGHU�WKH�$XVSLFHV�
RI�WKH�81(6&2��(2/66�3XEOLVKHUV��2[IRUG��8�.���S�����±����

*UHJRLUH�7*��0�.|KO��������6WDWLVWLFDO�HFRORJ\�DQG�IRUHVW�ELRPHWU\��Environmental and 
Ecological Statistics�������±����

*UHJRLUH�7*��+7�9DOHQWLQH��������6DPSOLQJ�6WUDWHJLHV�IRU�1DWXUDO�5HVRXUFHV�DQG�WKH�
(QYLURQPHQW��&KDSPDQ�	�+DOO�&5&��1HZ�<RUN��86$������S�

*URVHQEDXJK�/5��������3ORWOHVV��WLPEHU�HVWLPDWHV�±�QHZ��IDVW��HDV\��J. of Forestry��������
��±���

*URVVH�+��������5HQRYDOHV�GH�UDXOt��UREOH��FRLJ�H�\�WHSD��H[SHFWDWLYDV�GH�UHQGLPLHQWR��
Ciencia e Investigación Forestal���������±���

*URVVH�+��9�&XELOORV��������$QWHFHGHQWHV�JHQHUDOHV�SDUD�HO�PDQHMR�GH�UHQRYDOHV�GH�UDXOt��
UREOH��FRLJ�H�\�WHSD��,QIRUPH�7pFQLFR������,QVWLWXWR�)RUHVWDO��&RQFHSFLyQ��&KLOH�

*URVVH�+��,�4XLUR]��������6LOYLFXOWXUD�GH�ORV�ERVTXHV�GH�VHJXQGR�FUHFLPLHQWR�GH�UREOH��UDXOt�
\�FRLJ�H�HQ�OD�UHJLyQ�FHQWUR�VXU�GH�&KLOH��(Q��'RQRVR�&��$�/DUD��(GV����6LOYLFXOWXUD�
GH�ORV�ERVTXHV�QDWLYRV�GH�&KLOH��(GLWRULDO�8QLYHUVLWDULD��6DQWLDJR��&KLOH��S����±����

+HUQiQGH]�5��&�)HUQiQGH]��3�%DSWLVWD�� ������0HWRGRORJtD� GH� OD� ,QYHVWLJDFLyQ�� �WK�
HGLWLRQ��0F*UDZ�+LOO��0p[LFR��0p[LFR������S�

+HUUHUD�'��)�0D\��������&DUDFWHUL]DFLyQ�\�DQiOLVLV�SDUD�HO�RUGHQDPLHQWR�GH�UHQRYDOHV�
GH�UDXOt�HQ�-DXMD��3URYLQFLD�GH�0DOOHFR��7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�GH�
&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH�����S�

+LJXHUD�&��������)XQFLRQHV�GH�YROXPHQ�\�DKXVDPLHQWR�SDUD�UREOH�\�KXDOR��7HVLV�,QJHQLHUR�
)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�$XVWUDO�GH�&KLOH��9DOGLYLD��&KLOH�����S�

+LOGHEUDQGW� 3�� 3�.LUFKOHFKQHU��$�+DKQ��7�.QRNH��5�0XMLFD�� ������0L[HG� VSHFLHV�
SODQWDWLRQV�LQ�VRXWKHUQ�&KLOH�DQG�WKH�ULVN�RI�WLPEHU�SULFH�ÀXFWXDWLRQ��Eur. J. For. 
Res�������������±����

+XVFK�%��7:�%HHUV��-$�.HUVKDZ��������)RUHVW�0HQVXUDWLRQ���WK�HGLWLRQ��:LOH\��1HZ�
<RUN��86$������S�

,1)25��������,QYHQWDULR�FRQWLQXR�GH�ERVTXHV�QDWLYRV�\�DFWXDOL]DFLyQ�GH�SODQWDFLRQHV�
IRUHVWDOHV��,QVWLWXWR�)RUHVWDO��*RELHUQR�GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH������S�

,QQHV� -�� ������6WUXFWXUH� RI� HYHUJUHHQ� WHPSHUDWH� UDLQ� IRUHVW� RQ� WKH�7DLWDR�3HQLQVXOD��
VRXWKHUQ�&KLOH��J. of Biogeography��������±����

.DKOHU�&��������'HWHUPLQDFLyQ�GH�XQD�IXQFLyQ�GH�DKXVDPLHQWR�SDUD�UHQRYDOHV�GH�UREOH�
\�UDXOt��Ciencia e Investigación Forestal����������±����

.DQJDV�$��������6DPSOLQJ�UDUH�SRSXODWLRQV��,Q��.DQJDV�$��0�0DOWDPR��(GV���)RUHVW�
,QYHQWRU\��0HWKRGRORJ\�DQG�$SSOLFDWLRQV��6SULQJHU��'RUGUHFKW��7KH�1HWKHUODQGV��
S�����±����

.DZDV�1��������(VWLPDFLyQ�GH�YROXPHQ�F~ELFR�SRU�iUERO�FRQ�EDVH�PXHVWUDO�UHVWULQJLGD��
SDUD� HVSHFLHV� IRUHVWDOHV� QDWLYDV��7HVLV� ,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��
6DQWLDJR��&KLOH�����S�
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.OHLQ�'��-3�)XHQWHV��$�6FKPLGW��+�6FKPLGW��$�6FKXOWH��������6RLO�RUJDQLF�&�DV�DIIHFWHG�
E\�VLOYLFXOWXUDO�DQG�H[SORLWDWLYH�LQWHUYHQWLRQV�LQ�1RWKRIDJXV�SXPLOLR�IRUHVWV�RI�WKH�
&KLOHDQ�3DWDJRQLD��Forest Ecology and Management��������������±�����

/DKVHQ�+��������&DUDFWHUL]DFLyQ�\�HYDOXDFLyQ�GH�SURSXHVWDV�VLOYtFRODV�HQ�XQ�UHQRYDO�
LQWHUYHQLGR�GHO� WLSR�UREOH�UDXOt�FRLJXH��HQ�HO�SURYLQFLD�GH�fXEOH��7HVLV�,QJHQLHUR�
)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�GH�/D�)URQWHUD��7HPXFR��&KLOH�����S�

/DQGVEHUJ�-��������0RGHOOLQJ�IRUHVW�HFRV\VWHPV��VWDWH�RI�WKH�DUW��FKDOOHQJHV��DQG�IXWXUH�
GLUHFWLRQV��Can. J. For. Res������������±����

/DSSL� -��5/�%DLOH\�� ������$� KHLJKW� SUHGLFWLRQ�PRGHO�ZLWK� UDQGRP� VWDQG� DQG� WUHH�
SDUDPHWHUV��$Q� DOWHUQDWLYH� WR� WUDGLWLRQDO� VLWH� LQGH[�PHWKRGV�� )RUHVW� 6FLHQFH� ����
���±����

/DUD�$��5�9LOODOED��������$������\HDU�WHPSHUDWXUH�UHFRUG�IURP�Fitzroya cupressoides 
WUHH�ULQJV�LQ�6RXWKHUQ�VRXWK�$PHULFD��Science����������������±�����

/DUD�$��-&�$UDYHQD��5�9LOODOED��$�:RORGDUVN\�)UDQNH��%�/XFNPDQ�	�5�:LOVRQ��������
'HQGURFOLPDWRORJ\�RI�KLJK�HOHYDWLRQ�1RWKRIDJXV�SXPLOLR�IRUHVWV�DW�WKHLU�QRUWKHUQ�
GLVWULEXWLRQ�OLPLW�LQ�WKH�FHQWUDO�$QGHV�RI�&KLOH��Can. J. For. Res������������±����

/DUD�$��&�'RQRVR��3�'RQRVR��3�1~xH]��$�&DYLHUHV��������1RUPDV�GH�PDQHMR�SDUD�UDOHR�GH�
UHQRYDOHV�GHO�WLSR�IRUHVWDO�UREOH�UDXOu�FRLJ�H��(Q��'RQRVR�&��$�/DUD��(GV���6LOYLFXOWXUD�
GH�ORV�ERVTXHV�QDWLYRV�GH�&KLOH��(GLWRULDO�8QLYHUVLWDULD��6DQWLDJR��&KLOH��S�����±����

/DUD�$��&�(FKHYHUUtD��&�'RQRVR��������*XtD�GH�(QVD\RV�6LOYLFXOWXUDOHV�3HUPDQHQWHV�HQ�
ORV�%RVTXHV�1DWLYRV�GH�&KLOH��/20�(GLFLRQHV��6DQWLDJR��&KLOH������S�

/DUR]H�$��������0RGHOR�GH�HVWUXFWXUD�HVSDFLDO�SDUD�URGDOHV�SXURV�GH�OHQJD��Nothofagus 
pumilio�3RHSS��HW�(QGO���.UDVVHU����7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�$XVWUDO�GH�
&KLOH��9DOGLYLD��&KLOH�����S�

/RHWVFK�)��)�=|KUHU��.�+DOOHU��������)RUHVW�,QYHQWRU\��Y�������%/9�
/XVN�&+��$�2UWHJD��������9HUWLFDO�VWUXFWXUH�DQG�EDVDO�DUHD�GHYHORSPHQW�LQ�VHFRQG�JURZWK�

Nothofagus�VWDQGV�LQ�&KLOH��Journal of Applied Ecology�����������±����
0DF/HDQ�&'��������,PSURYLQJ�IRUHVW�LQYHQWRU\�DUHD�VWDWLVWLFV�WKURXJK�VXSSOHPHQWDU\�

SKRWR�LQWHUSUHWDWLRQ��J. Forestry��������±����
0DOWDPR�0��������,QYHQWRULHV�RI�YHJHWDWLRQ��ZLOG�EHUULHV�DQG�PXVKURRPV��,Q��.DQJDV�

$��0�0DOWDPR��(GV���)RUHVW�,QYHQWRU\��0HWKRGRORJ\�DQG�$SSOLFDWLRQV��6SULQJHU��
'RUGUHFKW��7KH�1HWKHUODQGV��S�����±����

0DUWLQ�0��������0DQXDO�GH�RSHUDFLRQHV�GH�WHUUHQR��0DQXDO�1R������,QVWLWXWR�)RUHVWDO��
9DOGLYLD��&KLOH�

0H\HU�+$�� ������$�PDWKHPDWLFDO� H[SUHVVLRQ� IRU� KHLJKW� FXUYHV�� J. Forestry� �������
���±����

0H\HU�+$�� ������ 6WUXFWXUH�� JURZWK�� DQG� GUDLQ� LQ� EDODQFHG� XQHYHQ�DJHG� IRUHVWV��J. 
Forestry����������±���

0RUHQR�3��������3URSRVLFLyQ�SUHOLPLQDU�GH�FXUYDV�GH�tQGLFH�GH�VLWLR�SDUD�UHQRYDOHV�GH�
5DXOt��7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH�����S�
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0XMLFD�5��������8QWHUVXFKXQJHQ�]XU�ZDOGEDXOLFKHQ�%HKDQGOXQJ�YRQ�Araucaria araucana 
:lOGHUQ�LQ�6�GFKLOH��'RFWRU�UHU��QDW��GLVVHUWDWLRQ��7HFKQLVFKH�8QLYHUVLWlW�0�QFKHQ��
0�QFKHQ��*HUPDQ\������S�

1DKXHOKXDO�/�� -� 3DOPD��0(�*RQ]iOH]��.�2UWL]�� ������ 3RWHQWLDO� IRU� JUHHQHU\� IURP�
GHJUDGHG� WHPSHUDWH� IRUHVWV� WR� LQFUHDVH� LQFRPH� RI� LQGLJHQRXV�ZRPHQ� LQ�&KLOH��
Agroforest Syst�������±����

1DYDUUR�&��&�'RQRVR��9�6DQGRYDO��������/RV�UHQRYDOHV�GH�FDQHOR��(Q�'RQRVR�&��$�
/DUD� �(GV���6LOYLFXOWXUD�GH� ORV�ERVTXHV�QDWLYRV�GH�&KLOH��(GLWRULDO�8QLYHUVLWDULD��
6DQWLDJR��&KLOH��S�����±����

1DYDUUR�&��0$�+HUUHUD��)�'UDNH��3-�'RQRVR��������'LDJUDPD�GH�PDQHMR�GH�GHQVLGDG�
\�VX�DSOLFDFLyQ�D�UDOHR�HQ�ERVTXHV�GH�VHJXQGR�FUHFLPLHQWR�GH�Drimys winteri en el 
VXU�GH�&KLOH��Bosque�����������±����

1~xH]�3��5�3HxDOR]D�� ������(VWXGLR� HYDOXDFLyQ� GHO� HVWDGR� DFWXDO� \� SURSRVLFLyQ� GH�
PDQHMR�GH�ORV�UHQRYDOHV�GH�UDXOt�\�UREOH�LQWHUYHQLGRV�HQ�ORV�SUHGLRV�-DXMD�\�6DQWD�
/XLVD��GH�)259(6$��(WDSD�,,��5HVXOWDGRV�GHO�LQYHQWDULR�GH�SUH�UDOHR��6HULH�WpFQLFD��
8QLYHUVLGDG�$XVWUDO�GH�&KLOH��)DFXOWDG�GH�&LHQFLDV�)RUHVWDOHV��9DOGLYLD��&KLOH������S�

1~xH]�3��&�6DODV��������(VWXGLR�GHQGURPpWULFR�SUR\HFWR�IRUHVWDO�5tR�&yQGRU��7LHUUD�
GHO�)XHJR��;,,�5HJLyQ��&KLOH��'RFXPHQWR�GH�FLUFXODFLyQ�UHVWULQJLGD��)RUHVWDO�6DYLD�
/WGD���7HPXFR��&KLOH�����S�

2OLYDUHV�%��������0RGHORV�GH�VLPXODFLyQ�\�VX�HPSOHR�HQ�HO�PDQHMR�IRUHVWDO��Bosque 
��������±���

2OVRQ�'0��(�'LQHUVWHLQ��������7KH�JOREDO������$�UHSUHVHQWDWLRQ�DSSURDFK�WR�FRQVHUYLQJ�
WKH�HDUWK¶V�PRVW�ELRORJLFDOO\�YDOXDEOH�HFRUHJLRQV��Conservation Biology�����������±����

2UWHJD�$��6�*H]iQ������D��&XDQWL¿FDFLyQ�GH�FUHFLPLHQWR�\�SUR\HFFLyQ�GH�FDOLGDG�HQ�
Nothofagus��Bosque�����������±����

2UWHJD�$��6�*H]iQ�� ����E��5HODFLyQ� HQWUH� YDULDEOHV� VLOYLFXOWXUDOHV� \�PRGHODPLHQWR�
en renovales de Nothofagus��XQD�SURSXHVWD��,Q�3ULPHU�&RQJUHVR�/DWLQRDPHULFDQR�
,8)52��9DOGLYLD��&KLOH�

3HGUD]D�5��������(YDOXDFLyQ�GH�SURSXHVWDV�GH�LQWHUYHQFLyQ�VLOYtFROD�HQ�XQ�ERVTXH�GHO�
WLSR�IRUHVWDO�UREOH���UDXOt���FRLKXH�VXEWLSR�UHPDQHQWH�RULJLQDO�DOWHUDGR��HQ�OD�FRPXQD�
GH�3DQJXLSXOOL��GpFLPD�UHJLyQ��7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�GH�/D�)URQWHUD��
7HPXFR��&KLOH�����S�

3HWHUV�5��������.RQVWUXNWLRQ�HLQHV�PDVVHQWDIHOPRGHOOV�GDUJHVWHOW�DP�EHLVSLHO�GHU�EDXPDUW�
Araucaria araucana� �0RO���&��.RFK��'RFWRUZ�UGH� GLVVHUWDWLRQ��$OEHUW�/XGZLJ�
8QLYHUVLWlW�)UHLEXUJ�LP�%UHLVJDX��)UHLEXUJ��*HUPDQ\�����S�

3HWHUV�5��������0RGHORV�GH�URGDO�\�GH�PDQHMR�GH�SODQWDFLRQHV��,Q�8$&+��(G���6LPSRVLR��
'HVDUUROOR�\�SHUVSHFWLYDV�GH�ODV�GLVFLSOLQDV�IRUHVWDOHV�HQ�OD�8QLYHUVLGDG�$XVWUDO�GH�
&KLOH��8QLYHUVLGDG�$XVWUDO�GH�&KLOH��9DOGLYLD��&KLOH���S�����±����

3ROOPDQQ�:��������6WDQG�VWUXFWXUH�DQG�GHQGURHFRORJ\�RI�DQ�ROG�JURZWK�Nothofagus forest 
LQ�&RQJXLOOtR�1DWLRQDO�3DUN��VRXWK�&KLOH��Forest Ecology and Management��������±����

3UDGR�-$��5�3HWHUV��6�$JXLUUH��������%LRPDVV�HTXDWLRQV�IRU�TXLOOD\�Quillaja saponaria 
0RO�LQ�WKH�VHPLDULG�UHJLRQ�RI�FHQWUDO�&KOH��Forest Ecology and Management�������±���
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3UHW]VFK�+��3�%LEHU��-�'XUVNê��.�YRQ�*DGRZ��+�+DVHQDXHU��*�.lQGOHU��*�.HQN��(�.XEOLQ��
-�1DJHO��7�3XNNDOD��-3�6NRYVJDDUG��5�6RGWNH��+�6WHUED��������5HFRPPHQGDWLRQV�IRU�
VWDQGDUGL]HG�GRFXPHQWDWLRQ�DQG�IXUWKHU�GHYHORSPHQW�RI�IRUHVW�JURZWK�VLPXODWRUV��
Forstw. Cbl�������������±����

3URGDQ�0��5�3HWHUV�� )�&R[��3�5HDO�� ������0HQVXUD�)RUHVWDO�� 6HULH� LQYHVWLJDFLyQ�\�
HGXFDFLyQ�GH�GHVDUUROOR�VRVWHQLEOH��,QVWLWXWR�LQWHUDPHULFDQR�GH�FRRSHUDFLyQ�SDUD�OD�
DJULFXOWXUD��,,&$��%0=�*7=��6DQ�-RVp��&RVWD�5LFD������S�

3XHQWH�0��������8WLOL]DFLyQ�GH�XQ�ERVTXH�GHO�WLSR�IRUHVWDO�DUDXFDULD�FRQ�FULWHULRV�GH�
SHUPDQHQFLD��%ROHWtQ�7pFQLFR�1R������)DFXOWDG�GH�&LHQFLDV�)RUHVWDOHV��8QLYHUVLGDG�
GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH�����S�

3XHQWH�0��&�'RQRVR��5�3HxDOR]D��(�0RUDOHV��������(VWXGLR�GH�UDOHR�\�RWUDV�WpFQLFDV�SDUD�
el manejo de renovales de raulí (Nothofagus alpina) y roble (Nothofagus obliqua���
(WDSD�,��,GHQWL¿FDFLyQ�\�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�UHQRYDOHV�GH�UDXOt�\�UREOH��,QIRUPH�GH�
FRQYHQLR�1R�����3UR\HFWR�&21$)�318'�)$2�&+,���������6DQWLDJR��&KLOH�����S�

3XHQWH�0��5�3HxDOR]D��&�'RQRVR��5�3DUHGHV��3�1~xH]��(�0RUDOHV��2�(QJGDKO��������(VWXGLR�
GH�UDOHR�\�RWUDV�WpFQLFDV�SDUD�HO�PDQHMR�GH�UHQRYDOHV�GH�UDXOt��Nothofagus alpina) y 
roble (Nothofagus obliqua���(WDSD�,,��,QVWDODFLyQ�GH�HQVD\RV�GH�UDOHR��'RFXPHQWR�GH�
WUDEDMR�1R������3UR\HFWR�&21$)�318'�)$2�&+,���������6DQWLDJR��&KLOH�����S�

/H4XHVQH�&(��'�6WDKOH��0�&OHDYHODQG��0�7KHUUHO��-&�$UDYHQD��-�'XQQ��-�%DULFKLYLFK��
������$QFLHQW�&LSUHV� WUHH�ULQJ� FKURQRORJLHV� XVHG� WR� UHFRQVWUXFW�&HQWUDO�&KLOH�
SUHFLSLWDWLRQ�YDULDELOLW\�IURP�$�'�������������Journal of Climate���������±�����

4XLQWDQD�$��������%LRPDVD�DpUHD�\�FRQWHQLGR�GH�FDUERQR�HQ�XQD�SODQWDFLyQ�GH�VLHWH�
años de Quillaja saponaria�0RO��GHO�VHFDQR�LQWHULRU�GH�&KLOH�FHQWUDO��7HVLV�,QJHQLHUR�
)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH�����S�

4XLUR]�,��������)XQFLRQHV�GH�YROXPHQ��PRGHORV�GH�FUHFLPLHQWR�IDFWRU�GH�IRUPD�SDUD�
Drymis winteri�)RUVW��Ciencia e Investigación Forestal����������±����

5�'HYHORSPHQW�&RUH�7HDP��������5��$�ODQJXDJH�DQG�HQYLURQPHQW�IRU�VWDWLVWLFDO�FRPSXWLQJ��
5�)RXQGDWLRQ�IRU�6WDWLVWLFDO�&RPSXWLQJ��9LHQQD��$XVWULD��KWWS���ZZZ�5�SURMHFW�RUJ�

5HDO�3��������$OJXQDV�UHODFLRQHV�GHQGURPpWULFDV�EiVLFDV�SDUD�LQYHQWDULRV�HQ�ERVTXHV�
QDWXUDOHV��7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�$XVWUDO�GH�&KLOH��9DOGLYLD��&KLOH�����S�

5HHVH�+��0�1LOVVRQ��3�6DQGVWU|P��+�2OVVRQ��������$SSOLFDWLRQV�XVLQJ�HVWLPDWHV�RI�
IRUHVW�SDUDPHWHUV�GHULYHG�IURP�VDWHOOLWH�DQG�IRUHVW�LQYHQWRU\�GDWD��Computers and 
Electronics in Agriculture�������±���

5HLQHNH�/+��������3HUIHFWLQJ�D�VWDQG�GHQVLW\�LQGH[�IRU�HYHQ�DJHG�IRUHVWV��The Journal 
of Agricultural Research�����������±����

5HQQROOV�.��0�7RPp��-.�9DQFOD\��9�/H0D\��%7�*XDQ��*=�*HUWQHU��������3RWHQWLDO�
contributions of statistics and modelling to sustainable forest management: review and 
V\QWKHVLV��,Q��5H\QROGV�.��$�7KRPVRQ��0�6KDQQRQ��0�.RKO��'�5D\��.�5HQQROOV��(GV���
6XVWDLQDEOH�)RUHVWU\��)URP�0RQLWRULQJ�DQG�0RGHOOLQJ�WR�.QRZOHGJH�0DQDJHPHQW�
DQG�3ROLF\�6FLHQFH��&$%,�3XEOLVKLQJ��2[RQ��(QJODQG��S�����±����
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5RELQVRQ�$3��:5�:\NRII��������,PSXWLQJ�PLVVLQJ�KHLJKW�PHDVXUHV�XVLQJ�D�PL[HG�HIIHFWV�
PRGHOLQJ�VWUDWHJ\��Can. J. For. Res����������±�����

5RVHQIHOG�-0��50�1DYDUUR��-5�*X]PDQ��������5HJHQHUDWLRQ�RI�Nothofagus pumilio 
>3RHSS��HW�(QGO�@�.UDVVHU� IRUHVWV�DIWHU�¿YH�\HDUV�RI� VHHG� WUHH�FXWWLQJ��Journal of 
Environmental Management����������±���

5XVWDJL�.5��������3UHGLFWLQJ�VWDQG�VWUXFWXUH�LQ�HYHQDJHG�VWDQGV��,Q�-��)ULHV���+DUROG�(��
%XUNKDUW�DQG�7LPRWK\�$��0D[��(G���*URZWK�0RGHOV�IRU�/RQJ�7HUP�)RUHFDVWLQJ�RI�
7LPEHU�<LHOGV��3URFHHGLQJV�IURP�DQ�,8)52�PHHWLQJ��GLYLVLRQ����):6�������6FKRRO�
RI�)RUHVWU\�DQG�:LOGOLIH�5HVRXUFHV��9LUJLQLD�3RO\WHFKQLF�,QVW�DQG�6WDWH�8QLYHUVLW\��
%ODFNVEXUJ��9$��86$��S�����±�����

6DNHW�0��������*DSV�LQ�QDWLRQDO�OHYHO�LQIRUPDWLRQ�RQ�IRUHVWV�DQG�WUHHV�LQ�GHYHORSLQJ�
FRXQWULHV��Unasylva��������±���

6DODV�&��������$MXVWH�\�YDOLGDFLyQ�GH�HFXDFLRQHV�GH�YROXPHQ�SDUD�XQ�UHOLFWR�GHO�ERVTXH�
GH�UREOH�ODXUHO�OLQJXH��Bosque����������±���

6DODV�&��������6XJHUHQFLDV�SDUD�PHMRUDU�OD�FDOLGDG�GH�ODV�UHYLVWDV�FLHQWt¿FDV�FKLOHQDV��
XQD�DSOLFDFLyQ�HQ�ODV�FLHQFLDV�IRUHVWDOHV�FRQ�%RVTXH��Bosque���������±���

6DODV�&��������0RGHOOLQJ�WUHH�KHLJKW�JURZWK�RI�Nothofagus�IRUHVWV�LQ�VRXWK�FHQWUDO�&KLOH��
0HUJLQJ�GLIIHUHQWLDO�HTXDWLRQV�DQG�PL[HG�HIIHFWV�PRGHOV��3K�'��GLVVHUWDWLRQ��<DOH�
8QLYHUVLW\��1HZ�+DYHQ��&7��86$������S�

6DODV�&��/�(QH��1�2MHGD��+�6RWR�� ������0pWRGRV� HVWDGtVWLFRV� SDUDPpWULFRV� \� QR�
SDUDPpWULFRV� SDUD� SUHGHFLU� YDULDEOHV� GH� URGDO� EDVDGRV� HQ�/DQGVDW� (70��� XQD�
FRPSDUDFLyQ�HQ�XQ�ERVTXH�GH�$UDXFDULD�DUDXFDQD�HQ�&KLOH��Bosque�����������±����

6DODV�&��2�*DUFtD��������0RGHOOLQJ�KHLJKW�GHYHORSPHQW�RI�PDWXUH�Nothofagus obliqua��
Forest Ecology and Management������������±��

6DODV�&��9�/H0D\�� 3�1~xH]�� 3�3DFKHFR��$�(VSLQRVD�� ������ 6SDWLDO� SDWWHUQV� LQ� DQ�
ROG�JURZWK�Nothofagus obliqua�IRUHVW�LQ�VRXWK�FHQWUDO�&KLOH��Forest Ecology and 
Management�������������±���

6DQGRYDO�9��������,QYHQWDULR�IRUHVWDO�ELHWiSLFR�ELIiVLFR�FRPELQDGR��Bosque����������±���
6DQWHOLFHV�5��������)XQFLRQHV�GH�YROXPHQ��IDFWRU�GH�IRUPD�\�PRGHORV�GH�FUHFLPLHQWR�

diametral para rodales de lingue y mañio. Ciencia e Investigación Forestal��������±���
6FKHXEHU�0��0�.|KO�� ������$VVHVVPHQW�RI�QRQ�ZRRG�JRRGV� DQG� VHUYLFHV�E\� FOXVWHU�

VDPSOLQJ��,Q��$GYDQFHV�LQ�)RUHVW�,QYHQWRU\�IRU�6XVWDLQDEOH�)RUHVW�0DQDJHPHQW�DQG�
%LRGLYHUVLW\�0RQLWRULQJ��(GV��&RURQD��.|KO��0DUFKHWWL��.OXZHU�3XEOLVKHUV��3���������

6FKODWWHU�-(��������5HTXHULPLHQWRV�GH�VLWLR�SDUD�OD�OHQJD��Nothofagus pumilio��3RHSS��
HW�(QGO���.UDVVHU��Bosque���������±���

6FKODWWHU� -(��9�*HUGLQJ��������0pWRGR�GH� FODVL¿FDFLyQ�SDUD� OD�SURGXFFLyQ� IRUHVWDO��
HMHPSOR�HQ�&KLOH��Bosque����������±���

6FKOHJHO�%&��3-�'RQRVR��������(IIHFWV�RI�IRUHVW�W\SH�DQG�VWDQG�VWUXFWXUH�RQ�FRDUVH�ZRRG\�
GHEULV�LQ�ROG�JURZWK�UDLQIRUHVWV�LQ�WKH�9DOGLYLDQ�$QGHV��6RXWK�&HQWUDO�&KLOH��Forest 
Ecology and Management����������±�����
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6FKPLGW�+��-�&DOGHQWH\��������6LOYLFXOWXUD�GH�ORV�ERVTXHV�GH�OHQJD��DSXQWHV�GHO�WHUFHU�
FXUVR��7HFKQLFDO� UHSRUW��&RUSRUDFLyQ�1DFLRQDO� )RUHVWDO�5HJLyQ� GH�0DJDOODQHV��
&RUSRUDFLyQ�&KLOHQD�GH�OD�0DGHUD�$�*��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH�����S�

6FKXPDFKHU�);��������6WDWLVWLFDO�PHWKRG�LQ�IRUHVWU\��Biometrics Bulletin���������±���
6KLXH�&��++�-RKQ��������$�SURSRVHG�VDPSOLQJ�GHVLJQ�IRU�H[WHQVLYH�IRUHVW�LQYHQWRU\��

Double systematic sampling for regression with multiple random starts. J. Forestry 
�������±����

6PLWK�'0��������7KH�3UDFWLFH�RI�6LOYLFXOWXUH���WK�HGLWLRQ��:LOH\�	�6RQV��1HZ�<RUN��
86$������S�

6ROHU�0� �������$QiOLVLV� HYROXWLYR� \� FRPSRUWDPLHQWR� GH� UHQRYDOHV� QR� LQWHUYHQLGRV�
de raulí (Nothofagus alpina�3RHSS��HW�(QGO��VHJ~Q�HGDG��7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��
8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��6DQWLDJR��&KLOH�����S�

6RWR�'3��&�6DODV��3-�'RQRVR��'�8WHDX��������+HWHURJHQHLGDG�HVWUXFWXUDO�\�HVSDFLDO�GH�
XQ�ERVTXH�PL[WR�GRPLQDGR�SRU�Nothofagus dombeyi�GHVSXpV�GH�XQ�GLVWXUELR�SDUFLDO��
Rev. Chilena de Historia Natural�����������±����

6WDJH�$5��������$�PDWKHPDWLFDO�DSSURDFK�WR�SRO\PRUSKLF�VLWH�LQGH[�FXUYHV�IRU�JUDQG�
¿U��Forest Science����������±����

6WDJH�$5��������3URJQRVLV�PRGHO�IRU�VWDQG�GHYHORSPHQW��5HV��3DS��,17������86'$�
)RUHVW�6HUYLFH��,QWHUPRXQWDLQ�)RUHVW�DQG�5DQJH�([SHULPHQW�6WDWLRQ�����S�

6WDWWHUV¿HOG�$-��0-�&URVE\��$-�/RQJ��'&�:HJH��������(QGHPLF�ELUG�DUHDV�RI�WKH�ZRUOG��
3ULRULWLHV�IRU�ELRGLYHUVLW\�FRQVHUYDWLRQ��%LUGOLIH�,QWHUQDWLRQDO��&DPEULGJH��8.�

6WDXGKDPPHU�&��90�/H0D\��������+HLJKW�SUHGLFWLRQ�HTXDWLRQV�XVLQJ�GLDPHWHU�DQG�
VWDQG�GHQVLW\�PHDVXUHV��For. Chron������������±����

7DFyQ�$��������0DQXDO�GH�SURGXFWRV�IRUHVWDOHV�QR�PDGHUHURV��3URJUDPD�GH�)RPHQWR�SDUD�OD�
&RQVHUYDFLyQ�GH�7LHUUDV�3ULYDGDV�GH�OD�'pFLPD�5HJLyQ��&,30$��9DOGLYLD��&KLOH�����S�

7DFyQ�$��-�3DOPD��8�)HUQiQGH]��)�2UWHJD��������(O�0HUFDGR�GH�ORV�3URGXFWRV�)RUHVWDOHV�
1R�0DGHUHURV�\�OD�&RQVHUYDFLyQ�GH�ORV�%RVTXHV�GHO�6XU�GH�&KLOH�\�$UJHQWLQD��::)�
&KLOH��9DOGLYLD��&KLOH�����S�

7HPHVJHQ�+��0(�*RHUQGW��*3� -RKQVRQ��'0�$GDPV��5$�0RQVHUXG�� ������ )RUHVW�
measurement and biometrics in forest management: Status and future needs of the 
3DFL¿F�1RUWKZHVW�86$��J. Forestry������������±����

7KLHUV�2�� ������ 5REOH� �Nothofagus obliqua� >0LUE�@�2HUVW���� VHNXQGlUZlOGHU� LQ�
]HQWUDO�� XQG� V�GFKLOH��%HVWLPPXQJ�GHU� I�U� GLH� EHVWDQGHVSURGXNWLYLWlW�ZLFKWLJHQ�
VWDQGRUWVIDNWRUHQ��'RFWRU�UHU��QDW��GLVVHUWDWLRQ��$OEHUW�/XGZLJV�8QLYHUVLWlW�)UHLEXUJ�
LP�%UHLVJDX��)UHLEXUJ��*HUPDQ\������S�

7KLHUV�2��9�*HUGLQJ��������9DULDELOLGDG�WRSRJUi¿FD�\�HGi¿FD�HQ�ERVTXHV�GH�Nothofagus 
betuloides��0LUE��%OXPH��HQ�HO�VXURHVWH�GH�7LHUUD�GHO�)XHJR��&KLOH��Rev. Chilena de 
Historia Natural��������±����

7KRPDV�&(��%5�3DUUHVRO��������6LPSOH��ÀH[LEOH��WULJRQRPHWULF�WDSHU�HTXDWLRQV��Can. 
J. For. Res����������±�����

7KRUH\�/*��������$�PDWKHPDWLFDO�PHWKRG�IRU�WKH�FRQVWUXFWLRQ�RI�GLDPHWHU�KHLJKW�FXUYHV�
EDVHG�RQ�VLWH��For. Chron�����������±����
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7RPSSR�(��������6DWHOOLWH�LPDJH�EDVHG�QDWLRQDO�IRUHVW�LQYHQWRU\�RI�)LQODQG��International 
Archives of Photogrammetry and Remote Sensing�����������±����

7ULQFDGR�*��$�.LYLVWH��.�YRQ�*DGRZ��������3UHOLPLQDU\�VLWH�LQGH[�PRGHOV�IRU�QDWLYH�UREOH�
(Nothofagus obliqua) and raulí (N. alpina��LQ�&KLOH��N. Z. J. For. Sci������������±����

7ULQFDGR�*��-�9LGDO��������$SOLFDFLyQ�GH�LQHUSRODFLyQ�F~ELFD�³VSOLQH´�HQ�OD�HVWLPDFLyQ�
GH�YROXPHQ��Bosque���������±��

8ULDUWH�$��+�*URVVH��������/RV�ERVTXHV�GH�OHQJD�XQD�RULHQWDFLRQ�SDUD�VX�XVR�\�PDQHMR��
,QIRUPH�7pFQLFR������,QVWLWXWR�)RUHVWDO��6DQWLDJR��&KLOH�

9DOOHMRV�-��������(VWLPDFLyQ�GH�SDUiPHWURV�OLQHDOHV�HQ�IXQFLRQHV�GH�YROXPHQ�F~ELFR��
$QiOLVLV� FRPSDUDWLYR��7HVLV� ,QJHQLHUR� )RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�$XVWUDO� GH�&KLOH��
9DOGLYLD��&KLOH������S�

YDQ�/DDU�$��$�$NoD��������)RUHVW�0HQVXUDWLRQ��&XYLOOLHU�9HUODJ��*|WWLQJHQ��*HUPDQ\������S�
YDQ�/DDU�$���$�$NoD��������)RUHVW�0HQVXUDWLRQ��6SULQJHU��'RUGUHFKW��7KH�1HWKHUODQGV��

����S�
9DQFOD\�-.��������0RGHOOLQJ�)RUHVW�*URZWK�DQG�<LHOG��$SSOLFDWLRQV�WR�0L[HG�7URSLFDO�

)RUHVWV��&$%�,QWHUQDWLRQDO��:DOOLQJIRUG��%HUNVKLUH��(QJODQG������S�
9HEOHQ�77��'+�$VKWRQ��������&DWDVWURSKLF�LQÀXHQFHV�RQ�WKH�YHJHWDWLRQ�RI�WKH�9DOGLYLDQ�

$QGHV��&KLOH��Vegetatio�����������±����
9HEOHQ�77��'+�$VKWRQ��)0�6FKOHJHO��������7UHH�UHJHQHUDWLRQ�VWUDWHJLHV� LQ�D� ORZODQG�

Nothofagus�GRPLQDWHG�IRUHVW�LQ�VRXWK�FHQWUDO�&KLOH��J. of Biogeography����������±����
9HEOHQ�77��'+�$VKWRQ��)0�6FKOHJHO��$�9HEOHQ��������,QÀXHQFLD�GHO�HVWUDWR�DUEyUHR�

VREUH�ORV�HVWUDWRV�LQIHULRUHV�HQ�XQ�ERVTXH�PL[WR��SHUHQQL�FDGXFLIROLR�GH�$QWLOODQFD��
2VRUQR��&KLOH��Bosque���������±����

9HEOHQ�77��&�'RQRVR��������$OWHUDFLyQ�QDWXUDO�\�GLQiPLFD�UHJHQHUDWLYD�GH�ODV�HVSHFLHV�
chilenas de Nothofagus�GH�OD�5HJLyQ�GH�/RV�/DJRV��Bosque����������±����

9HEOHQ�77��&�'RQRVR��)0�6FKOHJHO��%�(VFREDU��������)RUHVW�G\QDPLFV�LQ�VRXWK�FHQWUDO�
&KLOH��J. of Biogeography����������±����

9HEOHQ�77��56�+LOO��-�5HDG��(GV����������7KH�(FRORJ\�DQG�%LRJHRJUDSK\�RI�Nothofagus 
)RUHVWV��<DOH�8QLYHUVLW\�3UHVV��1HZ�+DYHQ��&7������S�

9HEOHQ�77�� )0�6FKOHJHO��%�(VFREDU�� ������ 6WUXFWXUH� DQG� G\QDPLFV� RI� ROG�JURZWK�
Nothofagus�IRUHVWV�LQ�WKH�9DOGLYLDQ�$QGHV��&KLOH��J. of Ecology���������±���

9HUJDUD�1�� ������'LVWULEXFLRQHV� GLDPpWULFDV� HQ� UHQRYDOHV� QR� LQWHUYHQLGRV� GH�5DXOt�
(Nothofagus alpina�3RHSS�HW�(QGO����7HVLV�,QJHQLHUR�)RUHVWDO��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��
6DQWLDJR��&KLOH������S�

YRQ�%HUWDODQII\�/��������4XDQWLWDWLYH�ODZV�LQ�PHWDEROLVP�DQG�JURZWK��The Quarterly 
Review of Biology�����������±����

:HLEXOO�:��������$�VWDWLVWLFDO�GLVWULEXWLRQ�IXQFWLRQ�RI�ZLGH�DSSOLFDELOLW\��J. Appl. Mech.-
Trans. ASME�����������±����

:LHQVWURHU�0��+�6LHEHUW��%�0�OOHU�8VLQJ��������&RPSHWHQFLD�HQWUH�WUHV�HVSHFLHV�GH�
Nothofagus y Pseudotsuga menziesii�HQ�SODQWDFLRQHV�PL[WDV�MyYHQHV��HVWDEOHFLGDV�
HQ�OD�SUHFRUGLOOHUD�DQGLQD�GH�9DOGLYLD��Bosque����������±���
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:LOFR[�.�� ������&KLOH¶V�1DWLYH� )RUHVWV��$�&RQVHUYDWLRQ�/HJDF\��$QFLHQW� )RUHVW�
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