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SUMMARY

The appraisal of urban trees is a practice adopted in diverse cities of world. This survey compared international formulae: Council
of Tree Landscape Appraiser (CTLA), Burnley, Helliwell and Standard Tree Evaluation Method (STEM) and three Chilean methods
applied in municipalities of Concepcion, La Pintana, Maipi (COPIMA), Nufioa and Pefialolén, in 14 different trees located in Talca
city (Chile). The objective was to identify the differences and similarities of the monetary result in the application of these formulae,
which was realized by a professional. These were analyzed using a non parametric variance test of Kruskal — Wallis and the multiple
comparisons Duncan test. It was possible to determine that the Chilean formulae did not present statistically significant differences
with the international formulae of Burnley and CTLA; whereas Pefialolén and COPIMA formulae did not present any difference
when contrasted with Helliwell. In addition, the STEM formula presented differences with all the Chilean analyzed formulae. In
the valuation by tree, statistically significant differences were obtained, which showed the independence of the used formula. The
exception was when being applied to emblematic species or to species that stand-out in some amenity. Likewise, it was observed that
the basic value continues having a high impact in the appraisal final result and the use of the statistical test applied allows extending
this type of analyses.

Key words: tree appraisal, non parametric analysis, urban forest, urban forestry.

RESUMEN

La valoracion del arbolado urbano es una practica adoptada en diversas ciudades del mundo. Este estudio comparé las formulas
internacionales de Council of Tree and Landscape Appraiser (CTLA), Burnley, Helliwell y Standard Tree Evaluation Method (STEM),
y tres chilenas que se aplican en los municipios de Concepcion, La Pintana y Maip (COPIMA), Nufioa y Pefialolén, en 14 arboles
diferentes, ubicados en la ciudad de Talca (Chile). El objetivo fue identificar las diferencias y similitudes del resultado monetario de
estas formulas, realizada por un Unico profesional. Fueron analizados utilizando la prueba de varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis
y la prueba de comparacion maltiple de Duncan. Se concluy6 que las formulas chilenas no presentaron diferencias estadisticamente
significativas con las formulas internacionales de Burnley y CTLA; mientras que la de Pefialolén y COPIMA no la tuvo con Helliwell.
Por su parte, la formula STEM es la que presentd diferencias con todas las formulas chilenas analizadas. En la valoracion por arbol
se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas, independientemente de la féormula utilizada, siendo la excepcién cuando
corresponde a especies emblematicas o destacan en alguna amenidad. Asimismo, se observé que el valor base sigue teniendo un alto
impacto en el resultado final de la valoracion y el uso de la prueba estadistica no paramétrica amplia el analisis de las formulas.

Palabras clave: valoracién del arbol, analisis no paramétrico, arbolado urbano, silvicultura urbana.

INTRODUCCION

El concepto de arbolado urbano se inicia en Norte-
américa en los '60 y en Europa en los’80 (Piolet et al.
2002, Konijnendijk et al. 2005). Por lo general, se iden-
tifica como arbolado urbano a diferentes sitios, entre ellos
cinturones verdes, lineas de arboles en aceras de &reas re-
sidenciales y comerciales, parques, arboles en bandejones,
en areas industriales como también aquellos lugares ubica-
dos en las areas bajas de las cuencas de las ciudades y otros
espacios urbanos donde es posible encontrarlos (Wenger
1984).

El arbolado urbano contribuye al desarrollo sostenible,
al considerar aspectos ambientales, sociales y econémicos
(Tyrvdinen 2001, Cullen 2002, Nowak et al. 2002, Tyrvainen
et al. 2003, Konijnendijk et al. 2004, 2005, Ponce-Donoso
et al. 2009). Diversos autores sefialan la dificultad para de-
terminar el aporte que estos bienes son capaces de proveer a
través de los procesos de valoracidn clésicos; sin embargo,
es posible identificar variados estudios y propuestas rela-
cionadas con la determinacién de un valor monetario rela-
cionado al arbolado urbano (Watson 2002, Tyrvainen et al.
2003), ya sea usando formulas u otras metodologias como
valoracién contingente, precios hedoénicos y costo de viaje.
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La valoracion del arbolado urbano no se caracteriza por
ser precisa, ya que depende del objetivo de la valoracion y
del nivel de experticia del evaluador. Su uso o aplicacién
se lleva a cabo producto de reclamos por dafio, litigacion
en ambitos judiciales, determinacion del patrimonio, entre
otros; por lo cual definir su objetivo es relevante. En la
mayoria de los “métodos cominmente utilizados”, el va-
lor se define monetariamente con base en la percepcion
que el “experto” tiene del arbol, que para estos propoésitos,
la valoracion pasa por establecer un criterio mensurable y
objetivo, considerando aspectos o variables tales como si
se encuentra solo o en grupo, el deterioro fisico, grado de
impronta, especie y variedad, tamafo, edad, estado y ubi-
cacion, entre otras variables que pueden llegar a intervenir
(Caballer 1999).

Para la valoracion del arbolado es necesario un balance
entre procedimientos econométricos, significancia histo-
rica, componentes medioambientales y las caracteristicas
propias del arbol. Chueca (2001) menciona que el objetivo
de las metodologias de valoracién se reduce a la subjeti-
vidad de las variables, que no es el método en si mismo,
sino que depende del sujeto a evaluar, en este caso el arbol;
mientras que Cullen (2007) argumenta lo contrario con el
uso de CTLA (Council of Tree and Landscape Appraiser),
y consigna que son las variables las que pueden variar a
través del tiempo, en cuanto a su importancia o peso en la
férmula.

La metodologia para valorar el arbolado urbano am-
pliamente usada y aceptada a nivel mundial es la aplica-
cion de formulas (Watson 2001). Se identifican una o mas
formulas en Argentina, Australia, Chile, Estados Unidos,
Espafia, Finlandia, Francia, Gran Bretafia, Nueva Zelanda,
entre otros paises, de distinta composicion y objetivos de
aplicacion. Asimismo, comparar metodologias de valora-
cién del arbolado urbano continta siendo un trabajo nece-
sario para su desarrollo y desempefio.

Diversos estudios han comparado férmulas (Tyrvainen
2001, Watson 2002, Contato-Carol et al. 2008, Ponce-
Donoso et al. 2009). Por ejemplo, Randrup (2005) quien
desarroll6 una formula para Dinamarca, sefiala que los
diferentes modelos varian en formay por ende en la valo-
racion final del arbol. McPherson (2007) estudié la valora-
cion del arbolado basandose en la relacion costo-beneficio;
mientras que Leal et al. (2008) relacionaron la inversion
en el arbolado urbano con la teoria de la renta de la tierra.

En general, se identifican dos maneras de valorar el ar-
bolado urbano. Una es a través de métodos paramétricos
o multiplicativos, es decir, férmulas que utilizan preferen-
temente variables de estado y de amenidades de los arbo-
les, las que son vinculadas a ponderaciones 0 pesos que
pueden cambiar en el tiempo; y otras de tipo econdémicas
o llamadas métodos de capitalizacién. Para Contato-Carol
et al. (2008) el método paramétrico es superior al de capi-
talizacion, que es especialmente usado en el sector publico
por su simplicidad, rapidez y eficiencia de aplicacion.

Las principales formulas estudiadas son: el método
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del Council of Tree and Landscape Appraiser, desarrolla-
do en Estados Unidos (CTLA 2000); el método Burnley,
desarrollado por el Colegio Victoriano de Agricultura y
Horticultura de Australia (Moore 1991); el método de va-
loracion de las amenidades de los arboles y bosques de
Gran Bretafia, Ilamado de Helliwell (Watson 2002); el
método Standard Tree Evaluation Method (STEM) desa-
rrollado en Nueva Zelanda en 1996; y la Norma Granada,
desarrollada por la Asociacion Espafiola de Parques y
Jardines Publicos (AEPJP 2007). Asimismo, existen mé-
todos en Suiza, Finlandia y Francia (Contato-Carol et al.
2008).

Estudios que comparan formulas internacionales
fueron realizados por Watson (2002) y Contato-Carol
et al. (2008). La principal contribucién de Watson (2001)
es sefialar que la subjetividad de los tasadores generaban
diferencias de importancia en las evaluaciones, de igual
modo determin6 que CTLAY Burnley obtienen los valores
mas bajos, Helliwell el mas alto y STEM tuvo la varia-
cién mas baja entre tasadores, sefialando que las variables
y su efecto multiplicativo aumentarian estas diferencias.
Contato-Carol et al. (2008) aplicaron cinco férmulas en
arboles de la ciudad de Santiago del Estero, Argentina, ob-
teniendo el método suizo y finlandés las valoraciones mas
altas, CTLA entrega un valor moderado como el francés,
resultando ser similares; mientras que el de capitalizacion
fue considerado el mas objetivo por los autores, a pesar de
que los valores entre ejemplares son los que mas variaron.

En Chile la valoracién del arbolado urbano, preferen-
temente ubicados en espacios de uso publico, se encuen-
tra ligada a la determinacién del dafio de los arboles y a
la existencia de normativas municipales que incluyan la
valoracién (Ponce-Donoso et al. 2009). Su aplicacion y
estudio son aun incipientes. Generalmente se realiza con
participaciéon de personal municipal, de acuerdo a la ley
Organica Constitucional de Municipalidades (Ministerio
del Interior 2004) que le corresponde proponer una multa
a aplicar por parte del juez de policia local, a partir de la
forma de valoracioén incluida en la normativa respectiva.
Cullen (2005) releva el rol que les compete a estos tasado-
res en los procedimientos que se incoan en los juzgados,
responsables de la propuesta de valoracion. Ponce-Donoso
et al. (2009) sefialan que las ordenanzas municipales chi-
lenas no son claras, ya que no se distingue la idea de apli-
cacion de multa y el resarcimiento por dafios a los bienes
publicos, es decir, al arbolado.

Las formulas existentes presentan diferencias y simili-
tudes en su composicion y resultados, por ello, el objetivo
de este trabajo fue comparar los valores monetarios ob-
tenidos al aplicar tres formulas que se usan en cinco co-
munas de Chile y cuatro formulas usadas en otros paises,
determinando la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre formulas y ejemplares estudiados. La
aplicacion de siete formulas en 14 especies de arboles ur-
banos totaliza 98 valoraciones. El trabajo presentado es la
continuacion del desarrollado por los autores que identi-



ficaron féormulas aplicadas en Chile y busca contribuir a
generar informacién para la construccion de una formula
destinada al pais.

METODOS

El estudio consideré el arbolado urbano publico en la
ciudad de Talca, region del Maule, Chile. La ciudad se en-
cuentra a una altitud de 102 m snm, latitud 35° 25’ 59 Sur
y longitud 71° 40’ 00 Oeste. Cubre una superficie de 51
km? y posee una poblacién urbana cercana a los 170 mil
habitantes.

Se seleccionaron 14 arboles de los considerados por
Ponce-Donoso et al. (2009), que tuvo como base: a) es-
pecie nativa o exdtica, considerando si es emblematica,
término que se entiende como una especie sobre los 50
afios, endémica, de connotacion historica o botanica, u
otra caracteristica que sola o en combinacion permitan
identificar esa condicion; b) especies con mayor frecuen-
cia en la ciudad de Talca; y ¢) edad de la especie; tenien-
do la certeza que las variables pudieran medirse y de
contar con informacién que se pudiera recabar desde el
Departamento de Sistemas de Informacion Geografica de
la llustre Municipalidad de Talca. EI nimero de especime-
nes usado fue considerado adecuado, si se tiene en cuenta
los estudios de Watson (2001) y Contato-Carol (2008) que
no superaron los ocho arboles. De esta manera, el nimero
total de evaluaciones permite aplicar el analisis estadistico
propuesto. El anexo 1A muestra las caracteristicas de los
arboles analizados.

El trabajo de campo se desarrolld en dos etapas. La pri-
mera incluyé la medicién de las variables dendrométricas
como DAP, altura, perimetro del dosel, y de otras como
valores estéticos, condicion sanitaria, ubicacion y resto de
las variables usadas, que fue realizado entre los meses de
septiembre y octubre de 2007. El segundo correspondié a
la determinacion de antecedentes monetarios, tales como
referencias de precios de venta en viveros locales, tanto al
por mayor como menor, costos de mantenimiento anual y
de extraccion de arboles, informacién que fue proporcio-
nada por el Departamento de Aseo y Ornato de la Ilustre
Municipalidad de Talca. Los costos de mantenimiento fue-
ron calculados a base de los costos anuales de poday otros
manejos para un total de 2.000 arboles al afio y oscilan
entre US$ 24,3 y US$ 17,8 por arbol, respectivamente, los
que fueron actualizados usando la unidad tributaria men-
sual (UTM)* (Municipalidad de Talca 2006). Sin embargo,
se debe considerar que estos costos varian de modo signi-
ficativo entre municipios, dependiendo de las necesidades
de mantenimiento, de las estructuras de contrato con los
proveedores de servicios y la capacidad de gestién del mu-
nicipio. Para el precio en vivero de las especies, se uso el
de mercado y las alturas promedio de venta al por menor,
teniendo como referencia viveros ubicados en las regiones

* UTM corresponde a una unidad monetaria reajustada mensualmente por el indice
de precios al consumidor (IPC), que en este estudio correspondié a US$ 68,24.
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del Maule, de O’Higgins y Metropolitana, consultandose
un total de 12 viveros (anexo 1B).

Se aplicaron las formulas nacionales? utilizadas por los
municipios de Concepcion, La Pintana, Maipu, Nufioa y
Pefialolén (formulas a, b, c), y las férmulas internaciona-
les® (d, e, f, g), descritas a continuacion.

a) Municipalidades de Concepcidn, La Pintana y Maipu
(denominada en este estudio COPIMA).

Valor (US$) = (A* B *C * D)/ 10 [1]

Donde:

A = corresponde al precio de la especie en el mercado
minorista. Las especies deben tener entre 12 a 14 cm de
perimetro a la altura del cuello. La altura considerada para
las especies de hoja persistente es de 3,5 a 4,0 m y para
confieras y palmeras de 2,0 a 2,5 m.

B = valor estético y de sanidad del arbol. El rango va de
1 a 10y considera, dependiendo de la belleza del arbol, la
relacidn con otros arboles, proteccion, sanidad, vigor y va-
lor dendrolégico. El coeficiente sera el siguiente: 10 para
sano, vigoroso, solitario y destacable; 9 para sano, vigoro-
S0, en grupo de 2 a 5 destacables; 8 para sano vigoroso, en
grupo, en cortina o alineacion (hilera); 7 para sano, vegeta-
cién mediana, solitario; 6 para sano, vegetacion mediana,
en grupo de 2 a 5; 5 para sano, vegetacion mediana, en
grupo, cortina o alineacion (hilera); 4 para poco vigoroso,
envejecido, solitario en su alineacion (hilera); 3 para sin
vigor, en grupo, mal formado; 2 para sin vigor, enfermo,
s6lo en alineacion (hilera); y 1 para sin valor.

C = indice de situacion. Aspecto relacionado con la eva-
luacion ambiental y la urbanizacién. Puede alcanzar valo-
res de 6 para zonas rurales o agricolas; 8 en barrios y 10 en
el centro urbano.

D = indice de dimensidn. Perimetro del &rbol medido a 1,3
m sobre el nivel del suelo. Los valores son:

1 hasta 30 cm; 3 desde 30,1 a los 60 cm; 6 desde 60,1 a los
100 cm; 9 desde 100,1 a los 140 cm; 12 desde 140,1 a los
190 cm; 15 desde 190,1 a los 240 cm; 18 desde 240,1 a los
300 cm; y 20 mayor de 300 cm.

b) Municipalidad de Nufioa
Valor (UTM) = VA * DO * (1 — DP) 2]

Donde:

VA = precio de la especie en el mercado expresada en
UTM, de acuerdo con el rango de edad y el grupo de es-
pecie a la que pertenece, que se clasifican en tres grupos
(anexo 1C y anexo 2).

Las especies valoradas del grupo 1 son: Acer negundo L.,

2 Para mayores antecedentes remitirse a: Ponce-Donoso et al. (2009).

3 Para mayores antecedentes remitirse a: Watson (2001). La descripcion detallada
de cada una de las formulas fue obviada debido a la amplia difusién y conocimiento
de ellas.
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Ailanthus altisima Mill., Grevillea robusta A. Cunn., Melia
azedarach L y Catalpa bignonioides Walter; del grupo 2:
Jacaranda mimosifolia D. Don y Liquidambar styraciflua
L.; y del grupo 3: Cryptocarya alba (Mol.) Looser, Quillaja
saponaria Mol., Schinus areira L., Ginkgo biloba L.,
Jubaea chilensis (Mol.) Baillon, Quercus spp. y Tilia spp.
DO = dafio causado. Valor que va entre 0y 1, y es inter-
pretado como la pérdida de los atributos estéticos, funcio-
nales y fisiologicos.

DP = dafio presente. Valor entre 0 y 1, representa el dete-
rioro presente del estado estructural y fisioldgico del arbol,
causado por agentes fisicos y biol6gicos.

¢) Municipalidad de Pefialolén
Valor (UTM) = (0,20 UTM *e) + (A* B * VA) [3]

Donde:
0,20 UTM = costos de mantenimiento anual del arbol.
e = edad de la especie en afios
A = factor de ubicacion. Relaciona la ubicacion del arbol
en las distintas areas de la ciudad. Para plazas, parques o
areas verdes 200 %; calles o avenidas 100 % del valor del
arbol.
B = estado del arbol. Definido como el porcentaje de dafio
del arbol, con dafio entre el 20 al 80%, el factor de ponde-
racion es 0,8.
VA = valor del arbol. Acorde con la especie y su edad, la
que es multiplicada por un factor (anexo 1C y anexo 3).
Las especies valoradas usadas en este estudio son
para el grupo 1: Acer negundo L., Ailanthus altisima Mill.,
Grevillea robusta A. Cunn. ex R.Br, Melia azedarach
L., Tilia spp. y Catalpa bignonioides Walter; en el gru-
po 2: Ginkgo biloba L., Jacaranda mimosifolia D. Don,
Liquidambar styraciflua L., Quillaja saponaria Mol.,
Cryptocarya alba (Mol.) Looser, Quercus robur L. y
Schinus areira L.; mientras que la del grupo 3 es: Jubaea
chilensis (Mol.) Baillon.

d) Council of Tree and Landscape Appraisers de Estados
Unidos (CTLA). EI método considera el area de la seccion
transversal del tronco a 1,4 m sobre el nivel del suelo, mul-
tiplicado por un valor basado en el costo de la disponibi-
lidad de la especie en viveros regionales. El valor es mul-
tiplicado por factores tales como condicién, ubicacién y
calidad, usando una ponderacion entre 0,0 a 1,0 para cada
factor. La formula es la siguiente:

Valor (US$) = (area del tronco (cm?)*precio basico/cm?)
* especie * condicién * localizacién [4]

e) Burnley (Australia). EI método utiliza el tamafio del
arbol (medido como el volumen de un cono invertido) y un
valor monetario, denominado valor base. El volumen del
arbol es multiplicado por el costo por metro ctbico en vi-
veros minoristas, de la misma especie preferentemente. El
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valor es modificado por factores que podrian reducir el va-
lor base: expectativa de vida (0,5 a 1,0); formay vigor (0,0
a 1,0); y ubicacién (0,4 a 1,0). La férmula es la siguiente:

Valor (US$) = volumen del arbol * valor base * expecta-
tiva de vida * forma y vigor * localizacién [5]

f) Helliwell (Amenity Valuation of Trees and Woodlands,
de Gran Bretafia). Este método valoriza las amenidades vi-
suales y usa puntos de 1,0 a 4,0 para siete factores, a saber:
tamafio del arbol, expectativa del vida, importancia en el
espacio, presencia de otros arboles, relacion con el entor-
no, forma y factores especiales (en algunos casos puede
ser menor que 1,0), que son en conjunto multiplicados por
un valor monetario determinado (£ 14, catorce libras es-
terlinas), equivalente a US$ 21,2. La formula se expresa
como:

Valor (US$) = tamafio del arbol * expectativa de vida *
importancia en el espacio * presencia de otros arboles *
relacion de otros factores * forma especial * monto en di-
nero [6]

g) Standard Tree Evaluation Method, de Nueva Zelanda
(STEM). Esta formula utiliza un sistema de puntos a base
de veinte atributos (3 a 27 puntos para cada uno) en tres
campos: condicién, amenidad y caracteristicas especiales
de notabilidad. Los atributos son: condicion (forma, fre-
cuencia, vigor y vitalidad, funcion, y edad); amenidades
(estatura, visibilidad, presencia de otros arboles, papel, y
clima); notabilidad, solo para los arboles que tengan mas
de 50 afos de edad (estatura: aspecto, y forma; historia:
edad, asociacion, conmemoracion, remanente, y relicto; y
cientifico: fuente, rareza, y riesgo). El total de puntos es
multiplicado por el precio mayorista en vivero de un arbol
de cinco afos de edad preferiblemente, mas el costo mayo-
rista de plantacion y mantenimiento del arbol a la misma
edad que éste se hubiera perdido, de esta manera, esto se
multiplica por un factor de conversidn desde mayorista a
minorista, para lo cual se recomienda un valor 2. La for-
mula es la siguiente:

Valor (US$) = [total de puntos (540 posibles) * costo ma-
yorista + costo plantacion + costo mantencidn] * factor de
conversion minorista (sugerido 2) [7]

Las variables medidas para cada una de las formulas
se muestran en el anexo 1D. Para el andlisis de los datos
se utilizé el promedio y la mediana de la valoracion, tanto
para arbol como férmula; este tltimo estadigrafo ayuda a
reducir el impacto de los valores extremos.

Se plantearon las siguientes hipétesis para las formulas
de valoracion y los ejemplares:

. HO: o= o, /1 # j; (es decir, no existen diferencias es-
tadisticamente significativas entre las medianas de las
férmulas y de ejemplares considerados).



. le o, # o /1 # j; (es decir, existen diferencias esta-
disticamente significativas entre las medianas de las
férmulas y de ejemplares considerados).

Se utilizd andlisis de varianza para determinar si exis-
ten diferencias estadisticamente significativas entre las
férmulas de valoracion del arbolado urbano y entre los
ejemplares analizados. Dado que los supuestos de este
analisis no se cumplieron (homocedasticidad y normali-
dad), ya que se obtuvo un elevado coeficiente de variacion
(38,9 %) y que el sesgo y curtosis estandarizado (40,9 y
150,8 respectivamente) superaron el valor limite esta-
blecido de 2,0, no se pudo trabajar aplicando estadistica
paramétrica, inclusive, aplicando las transformaciones su-
geridas por Kirk (1995). En estos casos, se debe recurrir
al analisis de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis
(Conover 1999) que es menos sensible a la presencia de
valores atipicos. Este analisis comprueba la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre las media-
nas del ranking. Los valores originales son transformados
a un ranking dependiendo de su posicién en el ordena-
miento ascendente de los datos, es decir, el ranking 1 le
corresponde a la menor valoraciéon (US$ 1,9) y el ranking
98 a la mayor valoracion (US$ 34.551,5). Los ranking in-
termedios corresponden a las valoraciones intermedias.
De existir diferencias estadisticamente significativas entre
las diferentes fuentes de variacion, se recurrio a la prueba
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de comparacion multiple de Duncan descrita por Conover
(1999) para identificar fuentes de variacion disimiles.
Para el analisis de los datos se utilizaron los programas
Microsoft Excel v.2003 y Statgraphics Centurion v.XVI,
ambos para Windows.

RESULTADOS

Considerando de manera individual el valor promedio
y la mediana de la valoracion para cada arbol (cuadro 1),
se observo que los resultados son los esperables, teniendo
presente sus caracteristicas particulares. Una de ellas es
la notabilidad de la especie, que origind los valores mas
altos, como fueron los casos de los arboles G. biloba y
J. chilensis. Asimismo, los valores medios fueron influen-
ciados por la ubicacion, las caracteristicas sanitarias, junto
con las demas variables, a excepcion de la notabilidad, en
los valores de los arboles A. altisima, C. alba, J. mimosifo-
liay Q. saponaria. En cambio, en aquellos donde el arbol
presentaba estas variables disminuidas, debido principal-
mente a problemas estructurales y fitosanitarios, tuvieron
valores bajos, como fueron los casos de los arboles C. big-
noniodes, T. americana y Q. robur, aunque este tltimo fue
sobrevalorado por STEM, debido a su localizacion y para
T. americana su valor fue mayor producto de la ausencia
de problemas fitosanitarios o estructurales como los referi-
dos en las demas especies.

Cuadro 1. Valor monetario aplicando las formulas propuestas (US$).

Appraisal output (US$).

Arbol Formulas

n° CTLA Helliwell Burnley STEM COPIMA Nufioa Pefialolén  Promedio  Mediana
1 169,6 127,2 0,8 1.376,8 247,2 160,3 341,2 346,2 169,58
2 676,2 1.017,6 409,1 2.302,5 672,0 360,8 382,2 8315 672,00
3 56,8 763,2 3,2 1.306,9 89,6 3,5 341,2 366,3 89,59
4 1.766,5  27.475,2 628,9 3.952,5 624,0 668,9 1.433,0 4.061,4  1.433,04
5 16.930,2 8.140,8 1.298,5 11.547,4 4.320,0 1.228,6 1,433,0 4.989,2 4.320,00
6 427,7 954,0 332,5 2.547,2 545,2 13,2 245,7 723,6 427,72
7 1.314,6 6.105,6 384,3 6.565,3 1.684,8 789,6 1.433,0 2.031,0 1.433,04
8 17.311,8  34.344,0 1.269,7 17.842,0 7.919,9 413,3 341,2 11.348,8  7.919,91
9 272,4 2544 9,4 3.716,9 665,6 56,8 218,4 742,0 254,40
10 464,7 2.544.0 53,5 1.754,8 460,8 47,6 341,2 809,5 460,80
11 4,2 15,9 0,2 1.226,9 39,0 3,6 68,2 1939 15,90
12 1.368,7 1.272,0 80,1 2.564,9 616,4 10,1 341,2 893,3 616,38
13 127,9 106,0 40,4 1.287,8 1191 3719 341,2 342,0 127,90
14 57 2.289,6 14,8 1.603,0 43,2 80,3 68,2 586,4 68,24

Promedio 2.921,2 6.100,7 323,2 4.256,7 1.289,1 300,6 523,5

Mediana 446,2 1.144,8 66,8 2.424.8 580,8 120,3 341,2

Nota: 1 US$ = CL $ 500, aproximadamente.
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STEM obtuvo el monto mayor de la mediana en las
14 evaluaciones aplicadas, que duplicé su valor con la
formula que le sigue, que correspondié a Helliwell; am-
bas obtuvieron los valores de las medianas mas altas,
conformando en si uno de los grupos homogéneos, cuya
mediana promedi6 un valor de US$ 1.784,8, que para el
caso de Helliwell logré obtener las dos mas altas valora-
ciones por arbol, C. alba y J. chilensis, correspondientes
a especies emblematicas. Con resultados intermedios de
valores en las medianas, se encontraron las formulas de
COPIMA, CTLA vy Pefialolén, que también caracteriza-
ron otro subgrupo, cuyo valor no excedié los US$ 581,0
como méximo. Cierra el grupo por formulas las de Nufioa
y Burnley que formaron un subgrupo, cuyo valor medio de
la mediana fue de US$ 93,6.

El andlisis de varianza de Kruskal-Wallis determind
que las formulas de valoracion del arbolado y las espe-
cies presentaron diferencias estadisticas altamente signi-
ficativas. El estadigrafo de Kruskal-Wallis tuvo un valor
de 35,0 para las formulas, mientras que para las especies
fue de 44,5, ambos con una probabilidad inferior al 1 %
(P <0,001). La identificacion de las diferencias se observa
en el cuadro 2.

Se agruparon las siete formulas en tres grupos homogé-
neos (figura 1, cuadro 2). Las tres formulas chilenas se en-
cuentran ubicadas de manera secuencial con valores com-
parativamente bajos e intermedios. La formula internacio-
nal de Burnley aporté el valor mas bajo, mientras CTLA 'y
Helliwell compartieron un lugar intermedio y esta Ultima
en conjunto con STEM presentaron los valores maximos.
Asimismo, al considerar los ejemplares (figura 2, cuadro
2) se observaron cuatro grupos homogéneos. Los menores
valores estuvieron referidos a especies con algun tipo de
dafio, en tanto que las tres especies nativas consideradas,
presentaron valores intermedios y altos. Los tres valores

Eanking
EIJ 2|O 4|0 i .6,0. 8|0 1[|)
Burnley —=—
Hufica ———
Fefialolén =
COPThLA =
CTL.A =
Helliweell =
STEM s
IR SRR PP SR SR

Figura 1. Medianay su error estandar de cada férmula de valo-
racion.
Median and stadard error for appraisal formula.
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maximos lo obtuvieron especies emblematicas (G. biloba
y J. mimosifolia) y de importancia ecoldgica (J. chilensis).

DISCUSION

Las variables de estado de los arboles contenidas en las
formulas generan las principales diferencias de tasacion
de aquellos que presentan caracteristicas fisicas, sanitarias
u otras que los “diferencien” del resto, aunque la varia-
ble “valor base”, sigue siendo un aspecto sustantivo en la
aplicacion de cualquier formula. En su determinacion es
importante incorporar las condiciones del mercado local,
pero aun asi, resulta ser un elemento significativo en la
estructura de la férmula y la determinacion del valor final.

Se determind que existe correspondencia con los resul-
tados obtenidos por Watson (2002) en relacion a la aplica-
cién de las férmulas internacionales, aunque se presenta
una diferencia con el resultado de la formula STEM, que
se deberia a la incorporacién de especies notables en este
estudio, a diferencia de lo realizado por este. Lo anterior
es similar en la aplicacion de las férmulas de Helliwell y
CTLA, pero en menor grado con la de Burnley, en cuyo
caso se obtuvieron valores promedios comparativamente
maés bajos. Sin embargo, Watson (2001) y Contato-Carol
et al. (2008) obtuvieron valores medios en las tasaciones
realizadas con la formula CTLA, lo que se deberia a las ca-
racteristicas de menor uso de especies de menor notabilidad.

La posicién relativa obtenida en valores promedios in-
dica que se obtienen valores mas altos con las férmulas de
Helliwell y STEM, influyendo en el valor las amenidades
del arbol y el valor patrimonial, respectivamente. Con las
formulas CTLAy COPIMA se obtienen valores medios de
manera similar a los obtenidos en los otros dos estudios
mencionados; mientras que valores menores promedio se

2 robur

C bignomicides
T americand
A negunrda
Soareirc

L. styraciflua
G robusta

AL azedarach
O saporaria
A altisimea

0 alba

J. mimasifalia
J. chilersis

G biloba

Figura 2. Mediana y su error estandar de cada ejemplar valo-
rado.
Median and estandar error for valued species.
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Cuadro 2. Prueba de comparacioén multiple de Duncan por ranking para formula y especie.
Multiple comparison ranking Duncan test for formula and species.

Férmula Rankm_g Grupos homogéneos Especie Rankln_g Grupos homogéneos
promedio promedio

Burnley 28,4 a Q. robur 174 a

Nufioa 30,9 a C. bignoniodes 315 a b

Pefalolén 43,2 a b A. negundo 33,5 a b

COPIMA 48,4 a b T. americana 33,5 a b

CTLA 49,7 a b S. areira 34,7 a b

Helliwell 63,6 b L. styraciflua 38,3 a b c

STEM 80,0 G. robusta 46,4 a b c d
M. azedarach 47,7 a b c d
Q. saponaria 49,4 a b c d
A. altisima 56,7 b c d
C. alba 72,1 c d
J. mimosifolia 72,9 c d
J. chilensis 76,6 d
G. biloba 82,3 d

logran al usar las formulas de Burnley, Nufioa y Pefialolén,
siendo el valor obtenido con la férmula de Burnley menor
al alcanzado comparativamente en el estudio de Watson
(2002) y Ponce-Donoso et al. (2009).

Las formulas internacionales obtienen un valor prome-
dio mas alto para todos los arboles (cuadro 2), con la ex-
cepcion de Burnley, que es superada por las formulas chi-
lenas COPIMA y Pefalolén. Significativamente mas altos
son los valores para Helliwell y STEM, donde las especies
embleméticas alcanzan un valor promedio més alto, J. chi-
lensis con US$ 11.348,8; G. biloba US$6.414,1y C. alba
US$ 4.061,4, debido principalmente a las variables atribu-
tos de notabilidad que estas formulas miden (Watson 2002,
Ponce-Donoso et al. 2009). La excepcion son las formulas
de Nufioa y Pefialolén, que no incluyen variables relacio-
nadas con la singularidad del arbol, aspecto que destaca
Cullen (2002) como importante fuente de variacién en la
valoracion de los arboles. Es posible observar que el valor
promedio para la formula de Burnley es el mas bajo en las
formulas internacionales, siendo la de Nufioa la de menor
valor promedio en todos los casos para las formulas chile-
nas estudiadas.

Es posible encontrar (cuadro 1) diferencias para un
mismo arbol al aplicar las formulas, aspecto que ya des-
tacaba Cullen (2002) en su estudio de los factores compo-
nentes de formulas y su impacto en el valor del arbol. Este
aspecto coincide con los resultados obtenidos por Contato-
Carol et al. (2008) y Ponce-Donoso et al. (2009).

Los resultados permiten identificar tres grupos de for-
mulas (figura 1). El primero estd compuesto por Burnley y
Nufioa, con valores menores en el ranking y sin diferencias
estadisticamente significativas entre ellas. Asimismo, forman
otro grupo las formulas de Pefialolén, COPIMA y CTLA,
que tienen valores intermedios en el ranking; y finalmente

Helliwell, no presenta diferencias con STEM, que confor-
man el tercer grupo con los mayores valores en el ranking.

Con respecto a los ejemplares estudiados, existen cua-
tro grupos que no presentan diferencias estadisticamente
significativas. Asi, G. robusta, M. azedarach y Q. sapo-
naria no presentan diferencias como resultado de la apli-
cacion de las formulas; mientras que en el otro extremo
estan los ejemplares de Q. robur, J. chilensis y G. biloba,
en cuyo primer caso se deberia a la disminuida condicion
fisica y sanitaria del arbol y en las otras dos a sus caracte-
risticas emblematicas.

Los resultados del analisis de comparacion multiple
(cuadro 2), son coincidentes con los estudios de Watson
(2002) y Contato-Carol et al. (2008), aunque se debe te-
ner en consideracion que la naturaleza metodoldgica
planteada por éstos es diferente, aun cuando lo que final-
mente se compara son los resultados de la evaluacion.
Independientemente de la composicion de las formulas,
existen grupos, de formulas como de arboles, donde no
se presentan diferencias estadisticamente significativas
utilizando esta metodologia de analisis no paramétrico.
Por el contrario, las que mas se diferencian son las que
presentan caracter emblematico o aquellas de corta edad
y con problemas estructurales o sanitarios. Por lo general
se evalUan especies con estados fisicos y sanitarios que no
impactan en su evaluacién, sin embargo, los especimenes
estudiados Q. robur, J. chilensis y G. biloba; presentan
una situacién opuesta a lo indicado.

Segun Watson (2001), Cullen (2005) y Ponce-Donoso
et al. (2009) para lograr entender de mejor la aplicacién y
actualizacion de formulas de valoracion, asi como la par-
ticipacion de cada una de las variables en el valor final,
incluyendo otras fuentes de variacion como es el tasador,
se debe continuar con la comparacion de los métodos, es-
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pecialmente, si se busca identificar una férmula que logre
evaluar monetariamente de manera adecuada un arbol, en
especial cuando se le quiera incorporar otros aspectos re-
lacionados con su funcionalidad desde el punto de vista de
su contribucion ambiental.

La comparacion de férmulas, ya sea por la via paramé-
trica como no paramétrica, debe considerar las diferentes
fuentes de variacion, entre ellas: férmula, valor obtenido,
evaluador, interaccién de éstas, ponderando cada una de
ellas para llegar a conclusiones que permitan sefialar si és-
tas presentan o no diferencias en su aplicacion, caso con-
trario sélo se podra llegar a establecer una posicién ordinal
respecto del valor final relacionado con los valores prome-
dios obtenidos en la evaluacion.

Como limitaciones al estudio deben ser consideradas
las siguientes: a) las evaluaciones son aplicadas a base de
aspectos apreciativos o subjetivos del evaluador, a par-
tir de las variables que conforman la férmula, un aspecto
habitual de este tipo de valoraciones, que s6lo a través de
la experticia del evaluador se puede ir disminuyendo; b)
la evaluacion realizada se restringe a un dnico evaluador,
por lo cual se recomienda la incorporacién de un nime-
ro mayor de evaluadores, que permita ampliar la base de
evaluaciones y generar una nueva fuente de variacion; y c)
dado que las evaluaciones fueron realizadas a 14 arboles,
la muestra puede ser limitada, por lo que también es reco-
mendable su ampliacién tanto a especies, como al nimero
en cada una de ellas, considerando distintos niveles de de-
sarrollo, condicién y ubicacion.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se rechaza la
hip6tesis nula, dado que se encontraron diferencias esta-
disticamente significativas en las valoraciones hechas,
considerando tanto las férmulas como los ejemplares eva-
luados.

Las tres formulas chilenas estudiadas, que se aplican
en cinco municipios, no presentan diferencias estadistica-
mente significativas al aplicarse en los 14 ejemplares eva-
luados. Asimismo, las férmulas de Pefalolén y COPIMA,
ambas chilenas, no presentan diferencias estadisticamente
significativas con las internacionales CTLA y Helliwell en
los mismo 14 ejemplares valorados.

Las formulas de Helliwell y STEM, ambas internacio-
nales, conforman un Unico grupo que se diferencia del res-
to de las formulas evaluadas, con las mayores diferencias
y valores mas altos de las evaluaciones realizadas, siendo
STEM la que presenta diferencias altamente significativas
con todas las formulas chilenas.

Los ejemplares evaluados conformaron cuatro grupos
homogéneos que presentan diferencias estadisticas signi-
ficativas de su valoracidn, ubicandose la mayoria de los
ejemplares en mas de un grupo, lo que demostrd que la
aplicacion de una u otra formula no tiene alto impacto en
los resultados obtenidos.
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Las formulas chilenas se pueden usar de manera indis-
tinta, mientras no se trate de arboles emblematicos, de cor-
ta edad o con dafios importantes. Las que presentan menor
grado de diferenciacion son las formulas de Pefialolén y
COPIMA.

Finalmente, se requiere ampliar el estudio incorporan-
do mayor nimero de ejemplares, especies y evaluadores,
que posibiliten analizar las diferencias de estas fuentes de
variacion y sus interacciones.
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Anexo 1. Caracteristicas de especies y formulas usadas en el estudio.
Characteristics of species and formulas used in the study.

Anexo 1A. Caracteristicas de los arboles analizados.
Selected species characteristics.

Ne Arbol Edad DAP Ubicacion** Condicion sanitaria Dafio
(afios) (cm) (%)
1 Acer negundo L. 25 44,6 C. principal Ataque patégeno 70
2 Ailanthus altisima (Mill.) 28 57,5 Avda. principal Buena 60
3 Catalpa bignoniodes Walter 25 22,0 Avda. principal Regular, pudricién 25
4 Crytocarya alba (Mol.) Losser * 105 57,3 Plaza principal Buena 5
5 Ginkgo biloba L. 105 87,9 Plaza principal Buena 5
6 Grevillea robusta A. Cunn. ex R.Br 18 35,9 Avda. principal Buena 5
7 Jacaranda mimosifolia D. Don 105 52,0  Plaza principal Buena 10
8 Jubaea chilensis (Mol.) Baill * 25 67,0  Calle principal Buena 5
9 Liquidambar estyraciflua L. 16 19,6  Avda. principal Buena 20
10  Melia azedarach L. 25 47,0  Avda. principal Buena 8
11 Quercus robur L. 5 4,5  Avda. Secundaria Regular 5
12 Quillaja saponaria (Mol.) * 25 57,3 C. principal Buena 5
13 Schinus areira L. 25 38,0  C.secundaria Buena 5
14 Tilia americana L. 5 4,8 C. principal Regular 60

* Especie nativa
** Avda. principal: calle de doble calzada, con alto flujo vehicular. C. principal: calle de una calzada con alto flujo vehicular. C. secundaria: calle de una
calzada con bajo flujo vehicular. Plaza principal: plaza en el centro de la ciudad, donde se ubican los principales edificios publicos.

Anexo 1B. Precio y altura promedio al por menor de las especies en viveros locales.
Price and average height of species in retail local nurseries.

Arbol no Altura promedio (m) Precio minorista promedio (US$)
1 2,5 3,4
2 1,0 4,8
3 15 31
4 1,3 6,0
5 18 20,8
6 1,3 5,6
7 15 10,8
8 0,8 40,8
9 1,8 12,1

10 1,2 4,2
11 1,3 57
12 1,7 5,0
13 0,9 2,9
14 2,6 4,2
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Anexo 1C. Valor del arbol (VA) por grupos y rangos de edad.
Tree value (VA) by groups and age rank.

Edad (afios) Valor en Municipalidad de Nufioa Valor en Municipalidad de Pefialolén
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

la4 1,00 1,00 1,00 0,08 0,17 0,33
5a10 1,50 2.00 2.80 0,33 0,50 0,99
11a15 2,40 3,51 4,91 1,32 1,49 2,97
16 a 20 4,08 6,16 8,62 3,96 4,46 8,91
21a25 7,34 10,81 15,14 11,89 13,37 26,74
26 a 30 11,75 16,22 22,70 14,26 16,05 32,09
31a35 18,21 24,32 34,05 9,98 19,25 38,51
36a40 25,50 34,05 47,68 6,90 23,10 46,21
41 a45 33,15 45,97 64,36 4,98 27,73 55,45
46 a 50 39,78 59,77 83,67 3,42 33,27 65,54
51a55 45,74 71,72 100,41 2,40 39,93 69,87
56 a 60 50,32 82,48 120, 49 1,68 47,90 73,36
61 a 65 55,35 90,72 138,56 1,18 33,54 77,03
66a70 60,89 99,80 152,42 1,18 23,48 80,88
71a75 65,76 107,78 166,13 1,18 16,43 84,93
76 a 80 70,42 114,25 177,76 1,18 11,50 89,17
81a85 74,65 119,96 186,65 1,18 9,05 93,63
86 a 90 78,38 123,56 192,25 1,18 5,64 98,31
91a95 79,95 126,03 196,10 1,18 3,95 103,23
96 a 100 80,75 127,29 198,06 1,18 2,76 108,39

Mas de 100 81,56 128,56 200,04
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Anexo 1D. Valores de cada variable por formula.
Variables’ values of each formula.

Arbol COPIMA Nufioa Pefialolén CTLA

Cl C2 C3 cC4 N1 N2 N3 P1L P2 P3 CT1 CT2 CT3 CT4 CT5
1 687 3 10 12 500,88 0,60 0,80 1 080 811,37 242,15 1.62259 0,85 02 06
2 700 10 8 12 801,82 0,10 0,50 1 080 973,10 402,49 2817,38 050 08 06
3 467 4 8 6 500,88 0,30 0,01 1 080 912,37 5892 26313 045 08 06
4 867 6 10 12 13650,73 0,02 0,05 2 004 18834 399,70 346370 085 06 1,0
5 3000 8 10 18 13.650,73 0,10 0,10 2 005 18834 940,59 2821700 075 10 08
6 947 8 8 9 278,42 0,05 0,05 1 005 30435 156,90 1.48514 060 08 06
7 1560 9 10 12 877293 0,10 0,10 2 010 18834 329,18 513503 040 08 08
8 5867 9 10 15 1.03315 0,00 0,40 1 005 1.824,74 54648 3205885 090 10 06
9 1733 8 8 6 420,36 0,10 0,15 1 080 304,35 46,77 810,63 0,70 08 06
10 600 8 8 12 500,88 0,05 0,10 1 080 811,37 26892 1.61346 0,60 08 06
1 813 6 8 1 191,07 0,05 0,02 2 0,04 34,12 2,47 20,05 065 04 08
2 713 9 8 12 1.03315 0,02 0,01 1 005 912,37 399,70 2.851,37 0,80 10 06
13 413 4 8 9 1.03315 040 0,60 1 005 91237 17579 726,69 055 04 08
14 600 9 8 1 191,07 0,30 0,60 1 080 22,52 5,14 1683 0,70 08 06

Arhol Burnley Helliwell** STEM***

B1 B2 B3 B4 B5 H1I H2 H3 H4 H5 H6 H7 s1 S2 S3
1 16,62 1,03 0,6 0,1 08 20 2 05 3 2 05 1 74 6,87 0
2 88355 1,05 0,7 0,7 09 40 2 10 3 1 20 1 122 7,00 0
3 10,18 0,69 0,8 0,7 08 15 2 10 2 2 30 1 92 467 0
4 119456 1,30 1,0 0,9 09 40 3 30 1 3 40 3 178 8,67 4
5 44531 4,50 1,0 0,9 09 40 4 20 1 2 30 2 178 30,00 4
6 66365 1,42 0,7 0,8 09 25 2 10 3 1 30 1 107 947 0
7 47515 234 08 0,6 09 40 2 20 1 3 30 2 182 15,60 2
8 31808 8,80 0,9 0,7 09 25 3 30 3 3 40 2 146 5867 0
9 7,07 260 08 08 08 1,0 2 10 3 1 20 1 94 17,33 0
10 129,02 0,90 0,8 08 08 25 2 20 2 3 20 1 104 6,00 0
1 075 122 0,6 0,3 09 05 2 05 3 1 05 1 58 8,13 0
12 11545 1,07 1,0 0,8 09 25 2 20 1 2 30 1 134 713 0
13 33928 0,62 08 0,6 05 25 2 10 2 1 05 1 98 4,13 0
14 22,90 0,90 1,0 0,8 09 10 3 20 2 3 30 1 95 6,00 0

* En délares americanos 1 US$= 500 pesos chilenos.

** El monto en dinero correspondi6 a un valor tnico de US$ 21,20.

*** Se us6 como factor de conversion 2; el costo de plantacién es US$ 0,996 y el costo de mantencién es de US$ 1,44.

C1: precio minorista, C2: valor estético y sanidad, C3: indice de situacion, C4: indice de dimension, N1: valor actual, N2: dafio causado, N3: dafio
presente, P1: factor de ubicacion, P2: estado del arbol, P3: valor del arbol, CT1: area del tronco, CT2: precio base, CT3: especie, CT4: condicion, CT5:
localizacion, B1: volumen del arbol, B2: valor base, B3: expectativa de vida, B4: formay vigor, B5: localizacion, H1: tamafio, H2: expectativa de vida,
H3: importancia en el espacio, H4: presencia de otros arboles, H5: relacion con el entorno, H6: forma, H7: factores especiales, S1: sumatoria de puntos,
S2: costo mayorista y S3: puntos de notabilidad.
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Anexo 2. Grupos definidos en la ordenanza de Nuiioa.
Groups defined in the ordinance of Nufioa.

0 Grupo 1: Acacia dealbata Link, Acacia longifolia Andrews Willd, Acacia melanoxylon R. Br., Acacia retinodes
Schltdl., Acer negundo L., Ailanthus altisima Mill., Albizzia lophanta Willd., Betula pendula Roth., Catalpa
bignonioides Walter, Ceratonia siliqua L., Crataegus oxyacantha L., Eucalyptus spp., Gleditsia triacanthos L.,
Grevillea robusta A. Cunn., Ligustrum lucidum Ait., Melia azedarach L., Morus alba L., Morus nigra L., Myoporum
tenuifolium G. Forst., Parkinsonia aculeata L., Paulownia tormentosa Stend, Pinus radiata D. Don, Populus spp.,
Prunus spp., Styphnolobium japonicum (L.) Schott. y Tamarix gallica L.

0 Grupo 2: Acer palmatum Thunb., Acer pseudoplatanus L., Bauhinia candicans Benth., Brachychiton acerifolium A.
Cunn. ex F.L. Muell., Brachychiton populneum Shott et Endl., Casuarina equisetifolia L., Cersis siliquastrum L.,
Eleagnus angustifolia L., Erythrina umbrosa H.B. et K., Fraxinus americana L., Fraxinus excelsior L., Fraxinus
ornus L., Jacaranda mimosifolia D. Don, Koelreuteria paniculada Laxm., Lagerstromeria indica (L.) Pers., Laurus
nobilis L., Liquidambar styraciflua L., Robinia pseudoacacia L., Sophora microphylla L., Ulmus americana Planch.
y Ulmus procera Salisb.

0 Grupo 3: Abies spp., Acacia caven (Mol.) Mol., Aesculus hippocastanum L., Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze,
Araucaria araucana (Molina) K. Koch, Araucaria bidwillii Hook f., Araucaria columnaris (G. Forst) Hook f.,
Araucariaexcelsa (Lamb.), Azara spp., Beilschmiedia miersii (Gay) Kosterm., Castanea sativa Mill., Cedrus atlantica
(Endl.) Carriere, Cedrus deodara (D. Don) G. Don, Cedrus libani A. Rich., Celtis australis L., Chamaecyparis
lawsoniana (A. Murray) Parl., Cinamomum camphora L., Crinodendron patagua Mol., Cryptocarya alba (Mol.)
Looser, Cryptomeria japonica (L. f.) D. Don, Cupressus macrocarpa Hartw., Cupressus sempervirens L., Drimys
winteri J.R. et G. Forster, Fagus sylvatica L., Fagus sylvatica var. Ferruginea (Aiton) N. Coleman, Ginkgo biloba L.,
Jubaea chilensis (Mol.) Baillon, Juglans nigra L., Juglans regia L., Liriodendron tulipifera L., Magnolia grandifiora
L., Maytenus boaria Mol., Persea lingue (R. et P.) Nees ex Koop, Phoenix reclinata Jacg., Phytolacca dioica L.,
Platanus occidentalis L., Platanus orientalis L., Platanus acerifolia (Dryand.) Willd., Prosopis chilensis (Moal.)
Stuntz, Quercus spp., Quillaja saponaria Mol., Salix humboldtiana Willd., Schinus areira L., Schinus latifolius
(Gill. ex Lindl.) Engel, Schinus molle L., Sequoia sempervirens (D. Don) Endl., Taxodium distichum (L.) L. Rich.,
Taxus baccata L., Thuja orientalis (Endl.), Tilia spp., Trachycarpus fortunei (Hook.) H. Wendl., Washingtonia filifera
(Lindl.) H. Wendl. y Washingtonia robusta H. Wendl.

Anexo 3. Grupos definidos en la ordenanza de Pefialolén.
Groups defined in the ordinance of Pefialolén.

0 Grupo 1: Acacia caven (Mol.) Mol, Acacia dealbata Link, Acacia melanoxylon R. Br., Acacia retinodes Schltdl., Acer
negundo L., Ailanthus altisima Mill., Albizzia lophanta Hill., Betula pendula Roth., Catalpa bignonioides Walter,
Ceratonia siliqua L., Crataegus oxyacantha L., Eucalyptus spp., Gleditsia triacanthos L., Grevillea robusta A.
Cunn. ex R.Br., Ligustrum lucidum Ait., Melia azedarach L., Myoporum tenuifolium G. Forst., Parkinsonia aculeata
L., Paulownia tormentosa Stend, Pinus radiata D. Don, Platanus orientalis L., Phytolacca dioica L., Populus spp.,
Prunus spp., Sophora microphylla Ait., Styphnolobium japonicum (L.) Schott, Tamarix gallica L., Tilia spp, Salix
spp y Ulmus procera Salisb.

0 Grupo 2: Acer sempervirens L., Aesculus hippocastanum L., Acer pseudoplatanus L., Bauhinia candicans Benth.,
Brachychiton acerifolium A. Cunn. ex F.L. Muell, Brachychiton populneum Shott et Ende., Casuarina equisetifolia
L., Cersis siliquastrum L., Crinodendron patagua Mol., Cyptocaria alba (Mol.) Looser, Eleagnus angustifolia L.,
Erythrina umbrosa H.B. et K., Fraxinus americana L., Fraxinus excelsior L., Fraxinus ornus L., Ginkgo biloba L.,
Jacaranda mimosifolia D. Don, Koelreuteria paniculada Laxm., Lagerstromeria indica (L.) Pers., Laurus nobilis L.,
Liquidambar styraciflua L., Peumus boldus Mol., Quillaja saponaria Mol., Quercus robur L., Robinia pseudoacacia
L., Schinus areira L., Sophora microphylla L., Ulmus americana Planch. y Ulmus procera Salisb.

o Grupo 3: Araucaria araucana (Molina) K. Koch, Fagus sylvatica L., Jubaea chilensis (Mol.) Baillon, Magnolia
grandiflora L. y Sequoia sempervirens (D. Don) Endl.
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