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SUMMARY

here is crrentl a lac o tree valation methods to etter araise the eects, ene¿ts and legal actions related to ran orests 
in Soth merican contries; and those hich have one, resent di¿clties o alication. o address this, ¿ve arametric ormlas 
were elaborated for urban trees appraisal in central Chile, to assess their performance against two previously evaluated formulas 
the Chilean municipalities of Concepcion, La Pintana and Maipú formula COPIMA and the United States Council of Tree and 
Landscape Appraisers CTLA. Formulas were developed using national and international professionals and multiple relevant tree-
site variables that should be considered when assessing monetary value. The formulas were proposed using a focus group of national 
professionals to better adjust formulas using criteria related to feasibility of application, minimum and maximum monetary values, 
easiilit in legal actions, lac o statisticall signi¿cant dierences among evalators, tree and aesthetic variales, sites, amenities 
and ecosystem services and dis-services. The seven formulas were tested on 30 trees in three communes of Chile, Santiago, Talca and 
Concepción, by eight professionals, yielding a total sample of 1,680. Afterwards, samples were analyzed for statistical differences. 
Findings were used to develop a regional tree valuation formula called Valoracin Monetaria el rbolao rbano aM. The 
formula may be used by municipalities, professional and researches to better assess the monetary value of public and private urban 
trees in an e¿cient and costeective manner.

e ors arboriculture, tree appraisal, urban forestry, tree valuation.

RESUMEN

Pases en Sdamrica carecen de mtodos ara valorar el arolado rano con el ¿n de dar imortancia a ss en¿cos o ien 
ara estalecer indemniaciones  aellos e los tienen, resentan di¿cltades de alicación.  ¿n de rooner na órmla a ser 
usada en la valoración del arbolado urbano en Chile central, se elaboraron cinco fórmulas paramétricas, las que fueron comparadas 
con dos fórmulas previamente evaluadas la chilena de los municipios de Concepción, La Pintana y Maipú COPIMA y la Trunk 
Replacement Formula del Council of Tree and Landscape Appraisers de los Estados Unidos CTLA. Para el desarrollo de las fórmulas 
se consultó a profesionales, nacionales e internacionales, sobre variables del arbolado que deberían ser consideradas para valoración 
monetaria. Las fórmulas fueron analizadas por profesionales nacionales en un focus grou para ajustar sus parámetros en función de 
criterios asociados a factibilidad de aplicación, valores monetarios mínimos y máximos de la tasación, viabilidad de concretar una 
indemniación, dierencias estadsticas no signi¿cativas entre evaladores, variales dasomtricas  estticas, icación, amenidades, 
servicios y dis-servicios ecosistémicos. Las siete fórmulas se aplicaron a 30 árboles ubicados en tres comunas de Chile, Santiago, 
Talca y Concepción, labor que fue realizada por ocho profesionales, obteniéndose un total de 1.680 datos, que fueron analizados 
estadísticamente. Se seleccionó una fórmula regional para valorar el arbolado denominada valoración monetaria del arbolado urbano 
VaMA. Con ella, los municipios de Chile central y profesionales que requieran determinar este valor, en sitios de uso público o 
rivado, centan con na herramienta eectiva  e¿ca.

Palabras clae arboricultura, avalúo del arbolado urbano, arbolado urbano, valor del árbol.

INTRODUCCIÓN

La preocupación por la gestión del arbolado urbano y 
sus áreas verdes en las ciudades de Sudamérica está siendo 
cada vez más demandada por sus habitantes. La concep-
tualización nace en Norteamérica en los años 60, mientras 
que en Europa lo hace en los 80 Pauleit et al. 2002, Konij-

nendijk et al. . Se de¿ne arolado rano como ae-
lla área arbolada que se ubica tanto en zonas urbanas como 
periurbanas Tyrväinen et al. 2003 constituyendo un pa-
trimonio económico, social y ambiental para las ciudades 
Tyrväinen 2001, Tyrväinen et al. 2003, Konijnendijk et 
al. 2004, 2005, Cullen 2005, Ponce-Donoso et al. 2009. 
En la actualidad variados estudios rescatan los diferentes 
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servicios ecosistémicos que proveen los árboles urbanos, 
aspectos que le agregan valor, tales como el mejoramien-
to de la calidad de vida, secuestro de carbono, reducción 
de contaminantes y ruido, entre otros Dobbs et al. 2011, 
Escobedo et al. 2011, Roy et al. 2012, Haase et al. 2014.

La determinación del valor monetario del arbolado ur-
bano es parte de su gestión, la que es imprecisa produc-
to del uso de diversas metodologías, de las variables que 
participan en ella y de la subjetividad que imprime cada 
evaluador Caballer 1999, Watson 2002, Price 2003, Tyr-
väinen et al. 2003, a pesar que las variables que compo-
nen un método debieran presentar la menor subjetividad 
Chueca 2001. Por lo general, los métodos se traducen 
en fórmulas, cuya aplicación se fundamenta en la necesi-
dad de determinar su valor monetario a causa de litigios, 
reclamos, tasaciones, expropiaciones y determinación de 
daños, así como recientemente el valor de los servicios 
ecosistémicos que brinda el arbolado. Por ello, la determi-
nación de su valor es un desafío permanente, que involu-
cra procedimientos econométricos que incorpora variables 
ambientales, sociales, históricas, simbólicas, entre otras.

El método más usado para determinar el valor moneta-
rio del árbol urbano es la aplicación de fórmulas de valo-
ración atson . Es osile identi¿car órmlas de-
sarrolladas en diversos países como Argentina, Australia, 
Brasil, Chile, Dinamarca, España, Estados Unidos, Fin-
landia, Francia, Hungría, Nueva Zelanda y Reino Unido, 
entre otros, siendo algunas de ellas abordadas en variados 
estudios Tyrväinen 2001, Watson 2002, Randrup 2005, 
Contato-Carol et al. 2008, Ponce-Donoso et al. 2009, 
Grande-Ortiz et al. 2012. Entre las más estudiadas están 
el método Burnley de Australia Moore y Arthur 1992; la 
del ouncil of ree an anscae raisers de Estados 
Unidos CTLA 2000; el método de valoración de ameni-
dades de árboles y bosques de Gran Bretaña, denomina-
do Helliwell Watson 2002; el Stanar ree aluation 
Metho, conocido como STEM de Nueva Zelanda Flook 
1996; la Norma Granada de la Asociación Española de 
Parques y Jardines Públicos AEPJP 2007; como también 
algunas latinoamericanas, entre ellas el método Contato y 
COPIMA  Contato-Carol et al. 2008, Ponce-Donoso et al.
2012, 2013.

Las fórmulas para valorar monetariamente el árbol  
tienen por lo general una estructura de parámetros ponde-
rados o bien, son fórmulas de capitalización Grande-Ortiz 
. atson  se re¿ere a la setividad de los 
evaluadores como la principal debilidad de las primeras, 
mostrando que su carácter multiplicativo aumenta estas di-
ferencias; mientras que Contato-Carol et al. 2008 señalan 
que las segundas son más usadas en los municipios por su 
simpleza. Respecto de las primeras,  estudios de Ponce-Do-
noso et al. 2009, 2012, 2013 y 2016 muestran que las va-
riaciones pueden alcanzar hasta 400 , aspecto que debiese 
ser considerado al momento de seleccionar una fórmula.

Crecientemente los municipios chilenos han desarro-
llado ordenanzas que buscan establecer criterios y orienta-

ciones, tanto generales como particulares, respecto de las 
áreas verdes y arbolado de su comuna; sin embargo, no 
todas incorporan alguna expresión o fórmula que permita 
valorar el arolado rano, a ¿n de ser sada ara carac-
terizar su patrimonio en términos pecuniarios, o bien para 
determinar el valor de la pérdida o daño del árbol cuando 
haya sido intervenido fuera del marco legal, o debido a un 
accidente o vandalismo. Este daño, en el sentido expuesto, 
es una pérdida del patrimonio comunal que representa el 
árbol, si se consideran los diferentes servicios ecosistémi-
cos que aporta. Por lo anterior, la pérdida del patrimonio 
público o privado que representa este tipo de árbol, según 
sea el caso, requiere contar con técnicas que permitan de-
terminar su importancia o valor monetario Hegedüs et al. 
 e ao criterios de e¿ciencia  costoe¿cacia, aso-
ciado a la administración pública, permita determinar el 
valor que busque compensar el daño causado Grande-Or-
tiz et al. 2012, Ponce-Donoso et al. 2012, que en el caso 
chileno, se realiza a través de la actuación del Juzgado de 
Policía Local, instancia donde los municipios podrían re-
cuperar esta pérdida.

La valoración monetaria del arbolado urbano es de 
reciente preocupación en Chile. Son los municipios quie-
nes inicialmente llevaron a cabo acciones en este sentido, 
dado que el árbol se encuentra ubicado preferentemente 
en áreas de uso público; por lo cual, no tan solo su esta-
blecimiento, cuidado y mantención son parte del quehacer 
municipal, sino que también sancionar a aquellos que por 
sus conductas le ocasionan algún tipo de daño o pérdida. 
Ponce  Piedrahita  identi¿caron variadas ormas 
para determinar la compensación por daño al arbolado en 
municipios de Chile, siendo la más recurrente el uso de 
fórmulas, tanto de tipo paramétricas como de capitaliza-
ción. Las paramétricas son consideradas más frecuente 
Moore y Arthur 1992, Flook 1996, CTLA 2000, Watson 
2002, Randrup 2005, AEPJP 2007, Grande-Ortiz et al.
2012, mientras que las segundas son recomendadas para 
el ámbito público Contato-Carol 2008. 

Lego de haer identi¿cado órmlas  ormas de va-
lorar, Ponce-Donoso et al. 2009 compararon el desem-
peño de siete fórmulas chilenas usadas en 10 municipios, 
tanto de capitalización como paramétricas, encontrándose 
imortantes dierencias en el valor monetario ¿nal. Poste-
riormente, seleccionando las fórmulas paramétricas chile-
nas que tenían mejor desempeño, se les compara con otras 
de igual tipo usadas en otros países Ponce-Donoso et al. 
2012, 2013. En el primero se selecciona tres fórmulas na-
cionales y cuatro internacionales, realizando una nueva ta-
sación, con un único tasador y 14 árboles ubicados en una 
única comuna, obteniéndose nuevamente diferencias signi-
¿cativas; esta ve se oserva con claridad e COPM  
CTLA están presentes en dos de los tres grupos conforma-
dos, con las que se obtuvieron valores medios. En el segun-
do se amplía el número de árboles, evaluado dos de cada 
especie y CTLA es usada como patrón de comparación 
ara evalar el desemeo de todas las órmlas identi¿-
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cadas en Chile; los resltados con¿rman los desemeos 
anteriores, identi¿cando la órmla sada or el mniciio 
de Peñalolén como otra factible de profundizar en su estu-
dio junto a CLTA y COPIMA. Si bien COPIMA muestra en 
los estudios que tiene un desempeño similar a CTLA, debía 
ser comparada con un mayor número de evaluadores y se 
observó que adolece de variables ambientales.

Ponce-Donoso y Vallejos-Barra 2016 utilizaron nue-
vas fórmulas, pero esta vez en 30 árboles ubicados en 3 
comunas de Chile, participan 4 tasadores, donde incluye-
ron las tres fórmulas destacadas anteriormente COPIMA, 
CTLA y Municipalidad de Peñalolén, las que se aplicaron 
junto a otras nueve, todas ellas de otros países Métodos 
Danés, Francés, Suizo, Italiano, Tedesco, Norma Granada, 
Burnley, Helliwell y STEM. Los resultados muestran que 
no ha dierencias signi¿cativas entre tasadores, mientras 
e s lo ha ara las órmlas. e osile identi¿car e 
las fórmulas chilenas COPIMA y Municipalidad de Pe-
ñalolén y las internacionales CTLA, Métodos Italiano y 
Suizo presentan resultados estadísticamente similares, con 
valoraciones ubicadas en montos medios. 

Los resultados de estas aplicaciones muestran am-
lias disersiones  dierencias signi¿cativas, desa¿ando 
la construcción de un instrumento local que permita su 
alicación en ase a criterios de e¿ciencia  e¿cacia, tanto 
para profesionales del sector, como para las actuaciones en 
el contexto público, especialmente municipal y judicial; 
mostrando la di¿cltad en el so de na nica órmla, a 
sea a nivel regional, de una parte del territorio o de carácter 
nacional, que se pueda concretar ampliando el uso de una 
fórmula nacional o bien adscribiendo una internacional 
Watson 2002, Randrup 2005, Contato-Carol et al. 2008, 
Grande-Ortiz et al. 2012. 

El objetivo de este estudio es proponer una fórmula 
para valorar monetariamente el árbol urbano que inclu-
ya variables ambientales, a partir de la evaluación de un 
grupo de fórmulas, cinco  construidas usando métodos 
participativos consulta a expertos y focus grou y dos 
ya existentes y conocidas en la literatura, una nacional y 
otra internacional. Se plantea la hipótesis que es posible 
seleccionar una de las fórmulas construidas, que sea incor-
porada a las Ordenanzas Municipales en comunas de las 
regiones de Chile central; así como aplicada por profesio-
nales e investigadores que realizan este tipo de valoracio-
nes. Además, se incluye la hipótesis que los evaluadores 
del arbolado urbano presentan resultados similares.

MTODOS

Para la evaluación de las fórmulas se consideró el ar-
bolado urbano de tres comunas capitales regionales ubica-
das en la zona central de Chile. La primera, Santiago, se 
ubica en la región Metropolitana a 33°2700 de latitud 
sur y 70°4000 de longitud oeste,  a 579 m s.n.m., cuenta 
con una población de 220,8 mil habitantes, concentrándo-
se en na ser¿cie de , m2. La comuna de Talca se 

ubica en la región del Maule y cuenta con una población 
de , mil haitantes e se distrien en na ser¿-
cie de 232 km2, está situada a 35°2559 de latitud sur y 
71°4000 de longitud oeste a 102 m s.n.m. Concepción es 
una comuna de la región del Biobío ubicada a 36°5000 
de latitud sur y 73°0300 de longitud oeste, cuenta con 
na ser¿cie de , m2, concentrando una población 
de 216,1 mil habitantes y se localiza en las cercanías del 
Ocano Pac¿co a  m s.n.m., la seara de Santiago , 
km hacia el norte BCN 2013. 

Atendidas las sugerencias de Ponce-Donoso et al.
2012 en torno a aumentar la base de evaluaciones y eva-
luadores, en cada una de las comunas se seleccionaron 10 
árboles cuadro 1 considerando su ubicación y condición 
sanitaria, los que fueron tasados por ocho profesionales, 
de los cuales cuatro presentan experiencia de más de cinco 
años en este tipo de valoraciones y los restantes menores 
a un año. De ellos, siete son ingenieros forestales y uno 
ingeniero agrónomo con experiencia en valoración, con-
formándose dos grupos con cuatro evaluadores cada uno,  
sénior y júnior, dependiendo de los años de experiencia en 
valoración. El periodo de aplicación de las fórmulas pro-
puestas fue entre los meses de diciembre de 2014 y enero 
de 2015.

Dos fórmulas evaluadas en estudios anteriores Ponce-
Donoso et al. 2009, 2012, 2013, la internacional del ou
ncil of ree an anscae raisers de Estados Uni-
dos CTLA y la nacional aplicada en los municipios de  
Concepción, La Pintana y Maipú de Chile COPIMA, sir-
vieron de comparación a las cinco fórmulas paramétricas 
propuestas, las que consideraron los siguientes criterios 
a que incluyan variables de funciones ecosistémicas; b 
que las variables permitan una aplicación práctica de la 
fórmula, preferentemente a nivel de municipios; c que el 
valor monetario ¿nal ermita na real caacidad de resar-
cimiento por la pérdida del árbol, haciéndola viable en los 
Juzgados de Policía Local, tanto en su valor mínimo como 
máximo; d que su valor monetario no presente diferencias 
signi¿cativas con la órmla CL o COPM;  ¿nal-
mente, e se redcan las dierencias signi¿cativas entre 
tasadores y grupos de tasadores que fueron encontradas 
en Ponce-Donoso et al. 2012, 2013 y Ponce-Donoso y 
Vallejos-Barra 2016. Las fórmulas evaluadas y sus ca-
racterísticas se describen a continuación se expresan en 
dólares de Estados Unidos para efectos prácticos. En el 
Apéndice A se presenta un cuadro comparativo de las ca-
racterísticas de las fórmulas. 

El método CTLA considera el área de la sección trans-
versal del tronco a 1,4 m sobre el nivel del suelo, multipli-
cado por un valor basado en el costo de la disponibilidad 
de la especie en viveros regionales. El valor es multiplica-
do por factores tales como condición, ubicación y calidad, 
usando una ponderación entre 0,0 a 1,0 para cada factor

Valor US  área del tronco cm2  precio básico cm-2           
                 especie  condición  localización              1
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Cuadro . denti¿cación de los roles en las comnas de Santiago, alca  Conceción, Chile.
denti¿cation o trees in commnes o Santiago, alca and Conceción, Chile.

 N° Especie Ubicación Edad
Años

Condición 
sanitaria

Variables dendrométricas

DAP 1,3 m Altura m

1 Melia aearach L. CP 30 Buena 36,7 12,2

2 leitsia triacanthos L. CS 30 Buena 17,8 8,2

3 cacia ealbata Link CP 30 Buena 29,4 8,4

4 cer seuolatanus L. CP 40 Mediana 24,1 10,7

5 cer neguno L. CP 20 Buena 12,2 6,9

6 Platanus orientalis L. CS 30 Mediana 17,6 11,5

7 rainus ecelsior L. CS 50 Buena 26,9 9,8

8 atala bignonioies Walt. PS 75 Buena 52,1 13,9

9 iuidamar straciua L. PJ 9 Buena 6,5 5,1

10 oelreuteria aniculata Laxm. AP 35 Buena 19,2 5,2

11 cer neguno L. CP 24 Mediana 39,3 9,4

12 ilanthus altissia Mill. Swingle AP 25 Buena 51,9 18,8

13 ingo biloba L. PM 111 Buena 90,7 22,2

14 iuidamar straciua L. PP 7 Buena 6,9 3,8

15 atala bignonioies Walt. CP 25 Baja 21,8 6,3

16 uercus robur L. AP 60 Mediana 77,7 15,1

17 cacia elanolon R. Br. PS 28 Buena 30,0 11,3

18 Platanus orientalis L. CP 100 Buena 77,5 25,9

19 etula enula Roth CS 12 Mediana 9,1 5,5

20 cacia ealbata Link CS 32 Buena 40,3 7,0

21 uercus robur L. PM 60 Buena 29,8 10,4

22 iuidamar straciua L. CP 45 Buena 47,9 14,2

23 cer neguno L. CS 45 Mediana 20,5 8,7

24 cer seuolatanus L. PQ 72 Buena 83,4 15,7

25 rainus aericana L. PQ 40 Mediana 66,9 12,4

26 Platanus orientalis L. CP 80 Buena 65,3 18,0

27 cacia elanolon R. Br. CP 35 Buena 36,4 10,4

28 etula enula Roth PS 20 Baja 38,5 6,4

29 ilanthus altissia Mill. Swingle PS 35 Buena 66,2 18,1

30 atala bignonioies Walt. PQ 25 Baja 29,3 8,7

 Árboles 1 al 10 se ubican en la comuna de Santiago, 11 al 20 en Talca, 21 al 30 en Concepción. 
 AP Avenida principal; CP Calle principal; CS Calle secundaria; PM Plaza de Armas; PQ Parque; PS Plaza secundaria; PJ Pasaje; PP Paseo 
peatonal.

La fórmula de COPIMA es la siguiente

Valor US  A  B  C  D / 10               2

Donde A  precio de la especie en el mercado minorista. 
Las especies deben tener entre 12 a 14 cm de perímetro a 

la altura del cuello. La altura considerada para las especies 
de hoja persistente es de 3,5 a 4,0 m y para coníferas y pal-
meras de 2,0 a 2,5 m. B  Valor estético y de sanidad del 
árbol, cuyo rango va de 1 a 10 y considera, dependiendo de 
la belleza del árbol, la relación con otros árboles, protección, 
sanidad, vigor y valor dendrológico. C  Índice de situación. 
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Aspecto relacionado con la evaluación ambiental y la urba-
nización. Puede alcanzar valores de 6, 8 o 10. D  Índice de 
dimensión, que corresponde al perímetro del árbol medido a 
1,3 m sobre el nivel del suelo, con valores que van de 1 a 20.

Las fórmulas propuestas fueron desarrolladas a partir 
de dos instancias. La primera corresponde a la aplicación 
de un cuestionario que fuera respondido por 20 profesio-
nales, nacionales e internacionales, ligados al arbolado 
urbano, que en promedio presentan más de 10 años de 
experiencia, a quienes se les preguntó acerca de qué va-
riables debiesen estar presentes en una fórmula para valo-
rar monetariamente el arbolado urbano y su impacto en la 
determinación del valor Proyecto Fondecyt 1130264, lo 
e ermitió identi¿car variales  s otencial inencia 
en el valor monetario. A partir de los resultados se logró 
construir cuatro fórmulas paramétricas. La segunda etapa, 
corresponde a la revisión de las cuatro fórmulas por parte 
de tres profesionales nacionales, que cuentan con más de 
10 años de experiencia, que no fueron consultados en la 
primera instancia. Las observaciones hechas a las fórmu-
las fueron discutidas en un focus grou con estos profe-
sionales, junto a los investigadores del proyecto señalado, 
instancia que permitió ajustar las fórmulas y el surgimien-
to de una quinta propuesta.

La fórmula 1, propuesta en esta evaluación es

Valor US  UTM  T  U  S  A  E  FE  DS   3

Donde UTM1 es la Unidad Tributaria Mensual del mes en 
que se realiza la valoración. T  Tamaño, que se expresa 
como una relación entre el DAP y el volumen de copa, 
expresado en metros cúbicos, que es además corregido de 
acuerdo a la forma. U  ubicación, que considera a la espe-
cie emplazada en un sitio correcto, adecuado suelo, alcor-
que y espacio. S  Condición sanitaria del árbol, donde se 
sca identi¿car la vigorosidad e resenta el escimen, 
tanto en la copa, fuste, ramas y raíces que están a la vista. A 
 Amenidades, donde se evalúa las características plásticas 
del árbol tanto individualmente o como grupo, incorporan-
do asecto de oración, ragancia  otras; ede tomar el 
valor de 1,5; 2,4 ó 3,0. E  Características Ambientales, 
relacionadas con el aporte a la biodiversidad, reducción 
del ruido, reducción del material particulado, reducción de 
gases de efecto invernadero, mejora de la humedad am-
biental, reducción de los rayos ultravioleta y disminución 
de la erosión; el valor cta entre ,  ,. E  ac-
tores Especiales, que corresponde a la ponderación para 
amliar el valor del rol al identi¿car variales eseciales 
a destacar, tales como ubicación en un arboretum, árbol 
de componente histórico debidamente documentado, re-

1 UTM corresponde a una expresión que representa un valor monetario, el que 
se reajusta mensualmente en función de la variación de precios al consumidor 
IPC. Los resultados se obtuvieron con la UTM del mes de marzo de 2014, 
equivalente a CL 41.263.

licto, fuente de calidad genética u otro. Por cada uno de 
estos se podrá ponderar proporcionalmente en un 5 , con 
un máximo de 30 . DS  Dis-servicios, corresponde a 
la onderación ara redcir el valor del rol al identi¿-
car variables que generan problemas, tales como alergias, 
caída de hojas, caída de frutos, rotura de infraestructura u 
otros. Se podría descontar un máximo del 10 .

La fórmula 2, propuesta en esta evaluación, es

             Valor US  VB  T  E  C  L  FA            4

Donde VB  Valor Básico, equivalente a un décimo del 
precio al detalle de la planta en viveros locales de las si-
guientes medidas o su proporción, diámetro a la altura del 
cuello de 4 cm y una altura de 2,5 m. T  Tamaño, expresa-
do como la relación entre el DAP medido en centímetros 
a 1,3 metros desde el nivel de suelo y el volumen de copa 
VC, medida como el volumen en metros cúbicos entre la 
altura y el área de proyección de la copa, que es corregi-
da de acuerdo su forma; puede tomar valores entre 0,05 y 
1,00. E  Especie, que se relaciona con la especie que se 
evalúa, tanto por su origen, valorándose más las nativas 
que las exóticas, su menor presencia, como otras caracte-
rísticas comparativas respecto de otras especies presentes 
en la ciudad, su ponderador va de 1 a 10. C  Composi-
ción, que corresponde a su ubicación relativa que el árbol 
tiene en el respecto de otros, los valores van de 2 a 10.  L 
 Localización, corresponde al lugar que el árbol ocupa 
respecto de su desarrollo y potencialidades que muestra, 
toma valores que van de 1 a 10. FA  Factores Ambien-
tales, identi¿cando el aorte a la iodiversidad, redcción 
del ruido, reducción del material particulado, reducción de 
gases con efecto invernadero, mejora de la humedad am-
biental, reducción de los rayos ultravioletas y disminución 
de la erosión, puede tomar valores que van de 1,5 a 10.  

La fórmula 3, propuesta en esta evaluación, es

          Valor US  VB  CU  E  N  A  FA           5

Donde VB  Valor Base, queda determinado por el produc-
to de un décimo del precio de la especie en viveros locales 
por centímetro cuadrado medido a la altura del cuello y el 
área del DAP del árbol a valorar medido a 1,4 m del suelo 
en centímetros cuadrados. CU  Condición y Ubicación, 
que corresponde a las características del árbol relaciona-
das con su estado sanitario y dónde se encuentra ubicado, 
puede tomar valores entre 0,25 a 1,0. E  Estado, el cual 
se relaciona con variables dendrométricas y características 
morfológicas del árbol, relacionado el DAP y la altura del 
copa, puede tomar valores entre 0,2 a 1,0. N  Notabilidad, 
que reconoce alguna característica destacable de la especie 
a evalar, amli¿cando el valor monetario del rol rela-
cionando la especie con variables de ubicación destacada, 
por ejemplo su ubicación en un arboretum, representativi-



dad, rareza botánica, calidad genética, relicto, componente 
histórica u otro; monto máximo que puede aumentar al va-
lor ¿nal otenido es de hasta n .  menidades, e 
se la relaciona con características plásticas de alineación, 
sileta, color, como tamin ragancia, oración  otra e 
presenta la especie; puede tomar valores de 1, 0,85 y 0,5. 
FA  Factores Ambientales. Correspondiente a variables 
que se le relacionan como el aporte que el espécimen hace, 
tal como a la biodiversidad, reducción del ruido, reducción 
del material particulado, reducción de gases con efecto in-
vernadero, mejora de la humedad ambiental, reducción de 
los rayos ultravioletas y disminución de la erosión; puede 
tomar valores entre 0,3 y 1,0. 

La fórmula 4, propuesta en esta evaluación, es

Valor US  0,000016  DAP2  h   / 
                             DAP2  h  D  C  L                     6

Donde ,  .  ,  ,  volmen  
fracción de carbono. DAP  Diámetro del tronco a 1,3 m 
sobre el nivel del suelo en cm. h  Altura del árbol, en m.  
 Precio de la planta en viveros mayoristas. D  Densidad, 
correspondiente a la densidad de la madera de la especie 
o familia. Las especies que presentan alta densidad son 
aquellas cuyo valor supera los 0,66 g cm-3, las de densidad 
media son aquellas cuya densidad es mayor a 0,5 g cm-3

y menores a la densidad alta, y las  especies consideradas 
poco densas, son aquellas que tienen un valor menor a 0,5 
g cm-3. El índice será de 600 para especies de alta densidad, 
400 para densidad media y de 200 para poco densas. C  
Condición, variable que se relaciona con características de 
sanidad, estructura y crecimiento del árbol, evaluando la 
sanidad en general, estructura de copa, ramas sanas, man-
tención, color del follaje y crecimiento; puede tomar valo-
res entre 0,2 a 1,0. L  Localización, donde se pondera al 
árbol en función de su ubicación en la ciudad, desde áreas 
residenciales a bosque periurbanos, su valor va de 0,2 a 1,0. 

La fórmula 5, propuesta en esta evaluación, es

Valor US  UTM  T  E  U  C  FA  CP  FE   7

Donde UTM  Unidad Tributaria Mensual del mes cuan-
do en que se realiza la valoración. T  Tamaño, expresado 
como la relación del DAP y el volumen de copa, esta úl-
timo corregido de acuerdo a su forma; sus valores van de 
0,05 a 1,0. E  Especie, variable que relaciona su origen, 
adaptación al medio urbano, necesidad de manejo especial 
y representación en la ciudad; puede tomar un valor de 1,0 
a 3,0. U  Ubicación, que pondera si el árbol se encuentra 
ubicado en un lugar adecuado para su desarrollo en con-
sideración a sus potencialidades; su valor oscila entre 0,3 
a 3,0. C  Condición, corresponde a la condición sanitaria 
del árbol, rescatando la vigorosidad de la copa, fuste, ra-
mas y raíces; su valor puede ir de 0,6 a 3,0. FA  Factores 

ambientales, que busca reconocer el potencial aporte del 
árbol en términos de biodiversidad, amortiguación del rui-
do, reducción del material particulado, disminución de los 
gases de efecto invernadero, mejora de la humedad am-
biental, reducción de los rayos ultravioleta y disminución 
de la erosión; puede tener un valor de 1,0 a 3,0. CP  Com-
osición en el aisae, identi¿cando las caractersticas del 
árbol respecto de otros árboles presentes en el entorno de 
inencia; s valor ede ir de , a ,. E  actores 
especiales, corresponde a un ponderador por una o más 
variables que se relacionan por algún aspecto destacado 
no considerado en las anteriores, que puede ir desde la pre-
sencia del árbol en un arboretum, aporte histórico, relicto, 
en peligro, fuente de calidad genética u otro; su pondera-
ción es libre, pudiendo ir hasta un 30 . 

Para determinar si eistan dierencias signi¿cativas 
entre las diferentes fuentes de variación, esto es fórmulas, 
grupo de tasadores y tasadores individuales, se utilizó aná-
lisis de variana aramtrico  no aramtrico, a ¿n de dis-
criminar de mejor manera la selección de la fórmula y el 
comportamiento que presentan los tasadores en esta elec-
ción. El análisis paramétrico considera el promedio de la 
valoración monetaria, mientras que el no paramétrico utiliza 
el promedio del ranking del ordenamiento ascendente de las 
valoraciones, para lo cual el primer término del ranking, es 
decir el N°1 corresponde a la menor valoración US 0,5 y 
el último término del ranking, esto es el N°1.680, es para el 
mayor valor US 26.850,17; la conversión de valor a un 
raning tiene or oeto disminir la inencia de los valo-
res extremos máximos o mínimos, que éstos presentan en 
el promedio utilizado en el análisis de varianza paramétrico.

En amos casos, ho dierencias signi¿cativas entre 
las fuentes de variación, por lo que se aplicó la prueba de 
comparación múltiple de Tukey HSD. La excepción fue 
la comparación de los dos grupos de tasadores, que no 
presentaron diferencias estadísticas. Para el análisis de los 
datos se usaron los programas Microsoft Excel v.2003 y 
Statgraphics Centurión v.VII, de Windows.

Para determinar dichas diferencias, se plantearon las 
siguientes hipótesis, tanto para las fórmulas evaluadas, los 
grupos de evaluadores y los evaluadores individuales 
 i    i  ; es decir, no eisten dierencias sig-
ni¿cativas entre las medianas de las órmlas, gro de 
evaluadores y evaluadores individuales.
 i    i  ; es decir, eisten dierencias signi¿cati-
vas entre las medianas de las fórmulas, grupo de evaluado-
res y evaluadores individuales.

RESULTADOS

El promedio de las valoraciones por individuo  
cuadro 2 mostró que en general los árboles con caracte-
rísticas más destacadas tuvieron valores más altos, como 
es el caso del . biloba árbol N° 13, y aquellos que las 
presentaban más disminuidas fueron valorados con mon-
tos más pequeños, tales como la . enula N° 19 y  
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. bignonioies N° 30. Donde no se observa claramente 
lo anterior es con la . enula N° 28 que siendo un árbol 
con rolemas sanitarios, s valor ¿nal no e comarati-
vamente más bajo que otros de similares características, 
debido quizás a su ubicación; situación inversa ocurrió con 
la . aniculata N° 10 que aun siendo una especie poco 
representada en la ciudad y ubicada en un lugar destacado, 
logró un valor más bien moderado. 

Cuadro . Valor promedio US en tres comunas de Chile central.
Appraisal output average, US in three communes of central Chile.

Árbol CTLA COPIMA F 1  F 2 F 3 F 4 F 5

1 424,4 655,4 678,4 499,0 371,6 704,1 997,6

2 493,8 896,0 699,9 792,0 196,0 627,1 1.129,4

3 532,3 894,5 806,7 805,8 806,5 729,8 1.071,3

4 543,3 992,5 927,3 881,3 252,0 846,3 1.383,9

5 95,5 480,1 425,1 210,0 19,6 186,9 639,1

6 440,5 812,3 752,3 692,5 204,3 585,3 1.137,2

7 435,4 681,6 753,8 544,8 282,9 482,8 1.130,0

8 1.055,0 1.156,7 1.038,8 949,1 1.221,0 879,1 1.214,7

9 125,6 421,0 213,4 206,2 24,8 83,0 428,1

10 685,5 1.276,6 658,2 796,8 352,8 353,1 998,3

11 495,5 817,1 630,1 435,1 398,3 409,4 997,6

12 1.052,8 1.117,6 1.387,8 1.133,9 1.216,4 1.388,9 1.568,5

13 1.628,6 1.569,9 1.519,2 1.592,3 1.670,8 1.669,0 1.640,8

14 131,0 478,1 334,9 333,7 50,5 118,3 556,1

15 168,9 725,6 751,9 572,5 663,3 416,3 902,2

16 1.303,3 1.353,7 1.125,8 1.199,4 1.610,4 1.634,9 1.392,8

17 646,1 869,6 1.044,7 703,3 714,0 993,5 1.356,7

18 1.381,8 1.449,2 1.111,3 1.056,4 1.489,1 1.600,4 1.326,0

19 116,5 358,7 230,4 152,3 30,3 101,4 386,9

20 715,4 1.013,9 798,5 502,1 959,0 979,4 1.055,9

21 787,9 1.121,1 865,0 1057,1 825,5 1.214,8 1.158,6

22 1.324,8 1.454,5 1.050,1 1163,3 1.068,6 1.479,9 1.391,4

23 271,1 660,3 706,3 407,3 119,4 350,8 953,4

24 1.313,8 1.243,1 1.401,3 1.338,0 1.590,6 1.551,1 1.545,6

25 1.182,3 1.134,4 1.396,4 1.226,8 1.448,4 1.198,8 1.577,4

26 1.269,1 1411,3 1.173,4 1.113,6 1.417,5 1.560,9 1.424,8

27 622,3 900,8 643,5 451,4 614,4 888,9 913,2

28 429,9 917,1 427,2 254,1 575,3 673,5 504,9

29 987,0 1.077,0 1.317,8 1.121,1 1.283,3 1.414,4 1.538,8

30 221,5 706,3 221,7 85,8 258,3 205,3 229,3

CTLA fórmula del Council of Tree and Landscape Appraisers de los Estados Unidos.
COPIMA fórmula usada por los municipios de Concepción, La Pintana y Maipú. 

Los estadígrafos cuadro 3 permitieron observar los 
valores y ranking en forma global. Los valores promedios 
tuvieron cierta similitud, aunque las fórmulas 3, 4 y 5 se pre-
sentaron con valores más altos comparativamente, aunque la 
transformación de valor a un ranking logró aminorar el im-
pacto de los valores extremos de estas fórmulas. La fórmula 
5 fue la única que mantuvo un promedio elevado. Se observa 
e los coe¿cientes de variación disminen en el raning, 
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Cuadro 3. Estadígrafos del valor y ranking por fórmula.
Statistics of value and ranking by formula.

Variable Estadígrafo CTLA COPIMA F 1 F 2 F 3 F 4 F 5

Valor US

Mínimo 12,3 79,4 24,5 0,5 1,6 12,6 3,6

Promedio 1.016,5 1.048,1 898,1 836,2 1.852,5 2.094,1 2.127,6

Mediana 291,9 657,1 511,7 418,2 276,9 457,9 1.210,8

Máximo 17.411,8 5.714,3 6.798,2 8.465,6 26.682,5 26.850,2 16.995,5

CV 217 101 112 149 219 198 117

Ranking

Mínimo 42,0 239,0 82,0 1,5 3,0 43,0 11,5

Promedio 696,0 954,9 836,4 742,6 724,5 844,2 1.085,0

Mediana 587,5 949,5 821,0 731,8 569,5 779,5 1.198,3

Máximo 1.670,0 1.591,0 1.621,0 1.637,0 1.679,0 1.680,0 1.669,0

CV 67 36 50 62 79 62 42

Coe¿ciente de variación.

ya que el efecto de los valores extremos tanto en la desvia-
ción estándar como en el promedio se ven aminoradas.

aluacin e frulas. Se encontraron dierencias signi¿-
cativas en las fórmulas evaluadas, tanto en valor estadígra-
fo de 11,90,  P  0,01 como en el ranking estadígrafo de 
21,30,  P  0,01. Las fórmulas se agruparon en dos grupos 
homogéneos al considerar el valor grupo A y B, cuadro 4, 
mientras que para el ranking fueron cuatro grupos homogé-
neos grupo C, D, E y F, cuadro 4. Las fórmulas propues-
tas tuvieron resultados disímiles en términos monetarios, 
al compararlas con COPIMA y CTLA; así estas últimas en 
valor no resentan dierencias signi¿cativas con las órm-
las    cadro   ¿gra ; mientras e en el raning  
CLTA, cuyos valores se ubicaron en la parte baja, conformó 
gros con las órmlas    cadro   ¿gra B  CO-
PIMA fue parte de otro grupo, con la fórmulas 1 y 4. 

Cuadro . Prueba de Tukey HSD del valor y ranking por fórmula.
Tukey HSD test of value and ranking by formula.

Fórmula Valor 
promedio US

Grupos
homogéneos del valor

Ranking 
Promedio

Grupos
homogéneos del ranking

CTLA 1.016,5 A   696,0 C d

COPIMA 1.048,1 A   954,9           E

1   898,1 A   836,4        D E

2   836,2 A   742,6 C D

3 1.852,5 B   724,5 C D

4 2.094,1 B   844,2        D E

5 2.127,6  B 1.085,0                 F

La inencia de los valores mimos de la órmla ,  
  ¿gra , origina e se agren en el gro B ca-
dro , lo e conlleva n romedio maor. Esta inencia 
decrece en el raning ¿gra B  logra e la órmla  
presente el menor promedio junto a la fórmula 2 y CTLA 
cuadro 4. La fórmula 3 presenta la menor mediana y con 
ello el ranking promedio resulta ser menor, ya que dismi-
ne la inencia de los valores etremos.

Diferencias entre gruos e ealuaores. Ambos análisis 
de varianza, del valor y del ranking, no mostraron diferen-
cias signi¿cativas en los gros de evaladores los estad-
grafos fueron de 0,10 para el valor y 0,50 para el ranking, 
ambos con P  0,05. Para el valor se conformó el grupo 
G y para el ranking el grupo H cuadro 5.  La dispersión 
del gro de evaladores entre el valor ¿gra   el 
raning ¿gra B es rcticamente idntico.
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Figura . Media y error estándar del valor US y ranking por fuente de variación.
Media and standard error of value US and ranking by source of variation

A Valor US 

B Ranking

Cuadro 5. Prueba de Tukey HSD del valor y ranking por grupo de evaluadores.
Tukey HSD test of value and ranking by group of evaluators.

Grupo de 
evaluadores

Valor
promedio US

Grupos
homogéneos del valor

Ranking
promedio

Grupos
homogéneos del ranking

Júnior 1.431,3 G 848,9 H

Sénior 1.389,9 G 832,1 H
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Diferencia entre ealuaores. En el análisis paramétrico 
del valor no se encontraron dierencias signi¿cativas entre 
los evaluadores estadígrafo de 1,35, P  0,05, mientras 
que y sí las hubo cuando se analizó el ranking estadígrafo 
de 3,81, P  0,01, conformándose dos grupos grupo J y 
K del cuadro 6, aunque de los ocho tasadores sólo uno 
Snior. resentó dierencias signi¿cativas con el resto 
de los evaluadores, con menores valoraciones, ubicándose 
en el menor ranking promedio.

DISCUSIÓN

Los resultados monetarios muestran que las variables 
que componen las fórmulas siguen siendo la principal 
fuente de dispersión de sus valores Watson 2002, Con-
tato-Carol et al. 2008, Ponce-Donoso et al. 2012, 2013, 
Ponce-Donoso y Vallejos-Barra 2016, así como el modelo 
base que las sustenta Randrup 2005.

La dispersión de los valores y posición en el ranking 
también muestran que las fórmulas presentan capacidad de 
discriminar el árbol, lo que las hace más efectivas al mo-
mento de valorar roles, asecto identi¿cado or atson 
2002 y destacado por Contato-Carol et al. 2008, Gran-
de-Ortiz et al. 2012 y Ponce-Donoso et al. 2012 y 2013. 
Sin embargo, Watson 2002 hace hincapié en el hecho que 
si las diferencias entre evaluadores son muy grandes, la 
credibilidad del método podría disminuir, sugiriendo que 
no debería ser más del doble. Al respecto, las fórmulas eva-
luadas no presentaron diferencias entre evaluadores como 
grupo, aunque el Sénior.2 presentó en la evaluación indivi-
dual un valor promedio bajo, mostró una diferencia del 57   
respecto del valor promedio más alto Sénior.3.

El uso de las fórmulas CTLA y COPIMA resultaron 
ser buenos patrones de comparación para proponer nuevas 
fórmulas de aplicación, ya que permiten que los análisis de 
varianza aplicados logren discriminar cuál o cuáles de las 
cinco fórmulas propuestas se adaptan de mejor manera a 
los criterios de selectividad, lo que generó grupos de fór-
mula al aplicar la prueba de Tukey.

Los montos de las valoraciones cuadro 2 muestran 
alta dispersión y algunas particularidades en ciertas fórmu-
las. Así, existe al menos un valor mínimo en las fórmulas 
, , ,   CL, e reslta ins¿ciente ara reemlaar 
el árbol en el caso que exista pérdida total, mientras que 
los valores máximos de la fórmula 3, 4, 5 y CTLA resul-
tan demasiado altos para hacer factible su aplicación en 
un Juzgado de Policía Local nacional, si se considera el 
ingreso medio de la población y el criterio de selectivi-
dad sado ara rooner na órmla. El coe¿ciente de 
variación evidencia la dispersión de la valoración con las 
distintas fórmulas, aquella con valores extremos mínimo 
o mimos resentan los maores coe¿cientes órmlas 
2, 3, 4 y CTLA, mientras que las fórmulas 1, 5 y COPIMA 
evidencian menores dispersiones. Asimismo, al transfor-
mar el valor a un Ranking se mantiene la tendencia en el 
coe¿ciente de variación.

En general las fórmulas propuestas se ajustan a la su-
gerencia de Cullen 2002 en términos que al analizar los 
valores y ranking de los evaluadores como grupo, no pre-
sentan diferencias; mientras que entre evaluadores, tam-
poco hubo diferencias para valores, pero se conformaron 
dos grupos en el ranking, siendo en este caso un evaluador 
sénior el único que presenta diferencias con el resto de los 
tasadores. Lo anterior es un hallazgo importante, que se 
diferencia con anteriores estudios Watson 2002, Conta-
to-Carol et al. 2008, Ponce-Donoso et al. 2012, 2013 ya 
e ermite a¿rmar e las órmlas roestas eden 
ser usadas por profesionales con poca júnior o mucha 
experiencia sénior, lo que reduciría el peso de los deno-
minados aspectos subjetivos de la fórmula Caballer 1999, 
Watson 2002, Price, 2003, Tyrväinen et al. 2003, Ponce-
Donoso et al. 2009, cuestión positiva si se vinculan estas 
labores a los requerimientos de los municipios, que mu-
chas veces se ven impedidos de contar con profesionales 
experimentados en este campo, tal como lo indicaran Pon-
ce y Piedrahita 2009. Por ello, el diseño aplicado per-
mitió minimizar o eliminar las diferencias asociadas a las 
fórmulas entre evaluadores, ya sea analizado de manera 

Cuadro . Prueba de Tukey HSD del valor y ranking por evaluadores.
Tukey HSD test of value and ranking by evaluators.

Evaluadores Valor
promedio US

Grupos
homogéneos del valor

Ranking
promedio

Grupos
homogéneos del ranking

Júnior.1 1.505,0 I 844,2 J K
Júnior.2 1.648,6 I 912,4    K
Júnior.3 1.405,6 I 857,1    K
Júnior.4 1.166,0 I 781,8 J K
Sénior.1 1.484,5 I 882,9    K
Sénior.2 1.062,0 I 709,6 J K
Sénior.3 1.668,4 I 877,6   K
Sénior.4 1.343,4 I 858,4   K
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individual o en grupo, lo cual reduce la brecha asociada a 
la experiencia del tasador como fuente de variación.

El desempeño de las fórmula usadas como base de com-
paración, tal como muestran los estudios de Ponce-Donoso 
et al. 2009, 2012, 2013 y Ponce-Donoso y Vallejos-Barra 
2016, COPIMA vuelve a tomar valores medios, aunque 
no logró agruparse con CTLA en el ranking, como señalan 
Ponce-Donoso y Vallejos-Barra 2016, aunque sí lo hace 
en términos de valor cuadro 4. 

Al analizar la mediana de los valores y teniendo en 
cuenta los criterios de elegibilidad señalados, las fórmulas 
1 y 2 se agrupan con CTLA y COPIMA grupo A cuadro 
, ¿gra . En el caso de las medianas analiadas en el 
ranking, CTLA y COPIMA se ubican en grupos diferentes; 
CTLA lo hace con las fórmulas 2 y 3 grupo C con valo-
res medios bajos, mientras que COPIMA lo hace con las 
fórmulas 1 y 4 grupo E, presentado valores medios altos. 
Las fórmulas 1, 2, 3 y 4 también conforman otro grupo 
grupo D. Estos resultados permiten desechar la fórmula 5 
propuesta, por no cumplir el criterio de agruparse en torno 
a alguna de las fórmulas usadas como base de compara-
ción. Los resultados también señalan que efectivamente no 
existen diferencias entre evaluadores según su experiencia 
o roesión, ane s se identi¿caron dos gros homo-
géneos de evaluadores individuales; sin embargo,  no se 
do identi¿car algn tio de atrón o casa en trminos 
de su formación o experiencia con el uso de las formulas, 
lo que en todo caso no implica restricciones de su uso.

Al tener como premisa los criterios de selección, esto 
es una fórmula que incorpore variables ambientales, un va-
lor monetario máximo y mínimo acorde a las condiciones 
locales, factibilidad de aplicación por municipios, utiliza-
ble por tasadores con y sin experiencia, con capacidad para 
discriminar las diferencias propias de los árboles y tener un 
mejor desempeño que las fórmulas de comparación y pro-
puestas, el mejor método para valorar el arbolado urbano 
en Chile central corresponde a la fórmula 1, denominada 
valoración monetaria del arbolado urbano VaMA, por lo 
que se sugiere a los municipios de Chile central incluirla 
en ss ordenanas, con la ¿nalidad de contar con na he-
rramienta e¿ca  eectiva al momento de valorar moneta-
riamente el arbolado urbano en áreas de uso público. 

CONCLUSIONES

Se rechaza la hipótesis nula debido a la existencia de di-
erencias signi¿cativas entre las medianas ara las entes 
de variación correspondiente a fórmulas, tanto en el valor 
como en el ranking; rechazándose también la hipótesis nula 
correspondiente al análisis del valor del tasador individual. 

Se acepta la hipótesis nula debido a la no existencia de 
dierencias signi¿cativas entre las medianas ara las en-
tes de variación correspondiente a grupo de evaluadores, 
tanto en el valor como en el ranking;  aceptándose también 
la hipótesis nula correspondiente al análisis del ranking del 
tasador individual. 

De las cinco fórmulas propuestas evaluadas, la fórmula 1  
presenta comparativamente el mejor desempeño, consi-
derando tanto los resultados del análisis estadístico, los 
estadígrafos usados y el cumplimiento de las condiciones 
de borde establecidas. Asimismo, junto con incorporar va-
riables ambientales, presenta un mejor desempeño que las 
fórmulas CTLA y COPIMA.

Frente a la inexistencia de fórmulas para valorar mo-
netariamente el arbolado urbano en Chile central que in-
corporen variables ambientales, se propone la fórmula 1 
para ser usada en actuaciones de valoración monetaria de 
árboles urbanos en Chile central, proveyendo a gobiernos 
locales, profesionales e investigadores una herramienta 
eectiva  e¿ca, ara determinar el valor monetario del 
arbolado urbano tanto público como privado.
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