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RESUMEN

El satélite Landsat ha demostrado su aplicabilidad para el
estudio de ecosistemas vegetales, por ello su utilidad en el
estudio de bosques de Araucaria araucana en el centro-sur
de Chile. Estos bosques son milenarios, endémicos del sur
de América, y poseen valor ecoldgico y paisajistico. La pre-
sente investigaciéon tuvo como objetivo clasificar y carac-
terizar estructuralmente bosques de araucaria, utilizando
Landsat-5 TM e incorporando variables de relieve para su
descripcién fisiografica. El area de estudio es de 46.000 ha,
y se ubica en el Parque Nacional Conguillio. Se utilizaron
imagenes Landsat-5 TM del afio 2003. Su resolucién es de
30 x 30 m. Se utilizé Idrisi Kilimanjaro, ArcGis y SPSS.
Se relacionaron los bosques con la altitud, exposiciéon y
pendiente. El mapa de verdad contemplé 105 puntos y
la matriz de confusién permitié el andlisis estadistico. Se
realizaron 10 parcelas de muestreo en cada categoria utili-
zando para ello inventario forestal y fitosociologia. El indice
Kappa resulté ser de un 75,4 % vy la fiabilidad global de
89,52 %. Se obtuvieron siete tipos de bosques y ocho per-
files fisiograficos. Se concluye que existe una relacién entre
el relieve y la mayor o menor densidad de individuos. La
cartografia tematica obtenida permite orientar los planes
de manejo para proteger y conservar estos bosques.

Palabras clave: Araucaria araucana, Landsat TM, relieve, mo-
delo topografico, fisiografia.
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SUMMARY

The Landsat satellite has proved its applicability for re-
search about forestry ecosystems as well as its usefulness
in the study of Chile center-south araucaria forests. These
are millenarian and endemic forests from the southern area
of Latin America and have ecological and landscape value.
This investigation had as its objective to classify and struc-
turally characterize araucaria forests using Landsat-5 TM,
including relief variables for its physiographic description.
The study area comprises 46.000 ha located in Congui-
llio National Park. A Landsat-5 TM satellite image, year
2003, was used. Its resolution is 30 x 30m. The programs
used were Idrisi Kilimanjaro, ArcGis and SPSS. Forest with
altitude, exposure and slope were related. The real map
envisaged 105 points and the confusion matrix allowed
statistical analysis. 10 sample plots in each category using
forest inventory and it fitosociologia were performed. Ka-
ppa index turned out to be 75.4% and the global reliability
was 89.52%. Seven types of forest and eight physiographic
profiles were obtained. It is concluded that there exists a
relation among the relief and the highest or smallest den-
sity of individuals. In this case, the thematic cartography
offers the possibility to direct Management Plan in order to
protect and preserve those forestss.

Keywords: Araucaria araucana, Landsat TM, relief, topogra-
phic model, physography
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INTRODUCCION

El satélite Landsat ha demostrado su aplicabilidad para la
investigacién en ecosistemas boscosos, por ello su utilidad
para estudiar los bosques de Araucaria araucana (Mol) K.
Koch., en el centro-sur de Chile. Los autores Franklin et
al. (1986), Fuentes (1994) y Ojeda et al. (2012) estiman
que realizar una clasificacién de vegetacién es muy (til
para estudiar la distribucién espacial de los ecosistemas
boscosos. En este sentido, la importancia del uso de image-
nes de satélite radica en que permite evaluar comunidades
de A. araucaria para escalar hasta una microzonificacién
de su distribucion espacial; de esta manera se describen
areas inaccesibles a un relativo bajo costo y menos tiempo
que otros métodos convencionales. Mediante programas
computacionales para el procesamiento de informacién
raster-vector satelitales, es posible derivar relaciones entre
los bosques y el relieve, en este caso de A. araucana, obte-
niendo asi una adecuada descripcién fisiografica. Sumando
a ello la descripcién de su disposicién espacial. Se obtiene
una informacién cartografica a una escala de mayor detalle
(Giwen 1994).

Los bosques de A. araucana son milenarios y endémicos
del sur de América y son importantes para la sociedad
por su valor ecolégico y paisajistico. Sin embargo, a pesar
de encontrarse en Parques Nacionales, sufren los efectos
de la presion antropogénica. Los bosques de A. araucana
representan un ecosistema Gnico en el mundo, y la especie
es reconocida por su importancia como recurso biolégico
y como constituyente de una fuente genética Gnica en el
mundo. En Chile, la especie es declarada monumento natu-
ral y actualmente se encuentra en la categoria vulnerable.
En 1976 el Ministerio de Agricultura prohibié su corta y
en 1990 a través del D.S. No. 43 la declara Monumento
Natural, y es incluida en el apéndice | del CITES (Conaf,
1985, Smith y Ramirez, 1994). En este contexto, se plantea
que el conocimiento de especies arbéreas con problemas de
conservacion es escaso y requieren de mayor investigacion
(Cabrera y Willink, 1973).

Este ecosistema andino se ha originado por transforma-
ciones del paisaje y acontecimientos naturales (Moreno y
Fuentealba, 1994). Sobre las perturbaciones, alteraciones
alogénicas o catastréficas, Veblen et al. (1996) establecen
que las discontinuidades espaciales en la distribucién de las
especies vegetales producen frecuentemente mosaicos de
manchas de diferente composicién o estructura, frecuente en
la cordillera de los Andes de la regién de la Araucania, Chile.
Los deslizamientos pueden cubrir varias hectareas. Respecto
de A. araucana y las catastrofes naturales, se puede agregar
que estas las afectan y pueden ser tormentas de viento,
volcanismo e incendios. En este sentido, la distribucién de
A. araucana estd asociada con la localizacién de muchos
volcanes activos. Entre las especies latifoliadas se destaca
Nothofagus antarctica, puesto que presenta una excepcional
tolerancia a distintas formas de estrés, y por tanto, resiste

de buena manera las condiciones catastréficas. En el mismo
contexto, Veblen (1982) cita la relacién entre especies domi-
nantes del bosque y los disturbios por catastrofes periédicas,
y plantea que es mas que un fenémeno local de Chile, pues
se produce también en otras latitudes.

En Chile la fisiografia de los bosques de A. araucana
ha sido poco tratada, menos a una escala de manejo, en
la cual se relaciona la disposicién espacial de un ecosiste-
ma boscoso y los factores de relieve, altitud, exposicién y
pendiente (Krebs, 1985). La importancia radica en que es
posible entender la dindmica y desarrollo de estos ecosiste-
mas desde su autoecologia como también desde el efecto
que producen las perturbaciones naturales (Odum, 1972).
En Chile, algunos autores (Schmidthiisen 1970) sefialan la
necesidad de comprender de qué manera los factores fisicos
influyen en la disposicién espacial de los bosques en Chile.
En este contexto, el Parque Nacional Conguillio (PNC)
contiene ecosistemas naturales con escasa alteracién antro-
pogénica y posee un relieve marcadamente abrupto, lo que
extrema la relacién bosques y las variables fisicas, favore-
ciendo la descripcién del modelado fisiogréafico.

La presente investigacion tiene como objetivo clasificar
y caracterizar bosques de A. araucaria mediante imagenes
Landsat TM. Estos bosques crecen en el PNC con alto
grado de conservacion, caracteristica ecolégica que ayudé
a describir de mejor manera la relacién fisiografica que
existe entre ellos versus los factores, altitud, exposicién y
pendiente.

METODOLOGIA
Area de estudio

Esta corresponde al Parque Nacional Conguillio. Se enmar-
ca en la cordillera de los Andes, en el centro-sur de Chile,
entre las coordenadas geograficas 382 30" a 382 50’ latitud
sury 712 30" a 712 55" longitud oeste, y a una altitud entre
los 700 a 3125 m s.n.m. Abarca una superficie de 46.000
ha (figura 1).

Material de apoyo utilizado

Se utilizaron fotografias areas del PNC, escala 1:115.000
del afio 2000, curvas de nivel escala 1:50.000 y el catastro
Conaf del PNC, afio 1997. Se utilizé una imagen de satélite
Landsat TM, del periodo estival de 2003, debido a que
estd poco afectada por sombra. Esta presenta una resolu-
cién espacial de 30 x 30 m, con siete bandas espectrales,
excluyendo la banda termal. A la imagen se le aplicaron
las correcciones y mejoras correspondientes. Para el pro-
cesamiento de la informacién se utilizé el programa Idrisi
Kilimanjaro, Arcview Versién 3.2 y el programa estadistico
SPSS versién 11.0.
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Para el muestreo de terreno

Se realizaron 10 parcelas en zonas representativas para
cada categoria, utilizando para ello técnicas de inventario
forestal y fitosociologia. En cada parcela de 25 x 25 m se
registré la especie, la altura total (H, en m), diametro a la
altura del pecho (dap, en cm), cobertura de copa (cc, en
%) (Lu, 2005; Ojeda et al., 2011). También se registré la
altitud (m s.n.m.), exposicién (°) y pendiente (%).

Andlisis de componentes principales

Mediante este anilisis se definen las combinaciones de
bandas que resultan ser linealmente independiente entre
si. Luego se seleccionan aquellas en las cuales se concentra
la mayor informacién (Bauer et al., 1995). Como realces
y mejoras de la imagen, se aplican técnicas destinadas a
mejorar la calidad visual de la imagen y facilitar con ello el
analisis visual de la misma (Pinilla, 1995).

Figura 1. Localizacién geografica del area de estudio.

Los modelos cartogrdficos

Permiten la confeccién de un digital elevation model (DEM,
por su sigla en inglés), con el cual se podran obtener las
imagenes modelos. Se importan las curvas escala 1:5000
pertenecientes al PNC en formato “Shape” de Arcview a
Idrisi, obteniendo archivos vectoriales. A continuacién, se
reclasifican los valores de esta imagen a partir de su listado
de valores. Se obtiene una imagen vectorial con las cotas
del PNC.

Para la creacién de la imagen raster modelo altitud, se
considera la imagen DEM reclasificandola con los rangos
de altitud, entre 800 y 1900 m s.n.m., con intervalos de
100 m. Para la creacién de imagenes raster se utilizaron
los siguientes modelos (figuras 2 y 3). Para la verificacién
de los modelos creados se procede a su ejecucién en forma
individual.

SURFACE MODELO RECLASS MODELO
DEM EXPOSICION 1 T »| EXPOSICION 2
RANGOS
EXPOSICION
Figura 2. Esquema del modelo exposicién.
DEM SLOPE MODELO  |RECLASS[T MODELO
PENDIENTE 1 PENDUENTE 2
RANGOS
PENDIENTE

Figura 3. Esquema del modelo pendiente.
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Clasificacion semisupervisada

Para iniciar la etapa de clasificacién de la imagen, se defi-
nen las unidades tematicas, las cuales se asignan a partir de
la interpretacién de la imagen vy visitas de terreno. La clasi-
ficacién se lleva a cabo mediante la aplicacién del método
semisupervisado. Para ello, se aplica un entrenamiento no
supervisado (cluster) para obtener una clasificacion inicial.
Posteriormente, se aplica la clasificacién supervisada con
informacién de terreno y material cartografico. Se com-
paran graficamente las firmas espectrales de las bandas, a
través de un grafico Xy Y que muestra los valores de los
ND de cada firma espectral para cada una de las bandas
utilizadas en la clasificacién. Definidas las categorias se
asignan los pixeles de la imagen a cada una de estas (Alza-
te, 2002). Para obtener la validacién de los resultados de la
clasificacion, se procede realizar un muestreo aleatorio en el
area de estudio, definiendo puntos de control para las cate-
gorias de interés. Estos puntos son verificados en terreno.
La matriz de confusién permite calcular la fiabilidad global
del mapa, como la calidad global a través del estadistico
Kappa (ecuacién 1).

_ NZi:l,n Xi - Li=in Xi+X+i
N2 o Zi:i,n XHX” (1)

Xii- indica la coincidencia observada.

Xi+X+i: (producto de marginales) la coincidencia
esperada.

N: tamafio de la muestra.

k

Tabulacion cruzada de categorias y variables fisicas

Una segregacion de categorias de interés permite realizar
el analisis con las variables del medio fisico; altitud, pen-
diente y exposicion. Mediante el cruzamiento de variables
se comparan dos mapas con datos cualitativos. La imagen
resultante contiene un Gnico valor por cada combinacién
de valores de entrada. Es decir, este médulo permite re-
lacionar cada grupo de interés de A. araucana con cada
imagen modelo, obteniendo como resultado una imagen
raster y tablas numéricas tabuladas. Posteriormente se
cruza cada grupo de interés y su correspondiente imagen
modelo (figura 4). Al cabo de este cruzamiento se obtiene
como resultado tres imagenes raster, donde cada una de
ellas describe la disposicion espacial y distribucién de los
grupos en relacién a la variable fisica de interés (imagen
modelo). Una tercera etapa relaciona cada imagen resul-
tante con una segunda imagen modelo. Con ello se obtiene
una segunda imagen raster mas compleja. Esta describe
la distribucion y disposicion espacial en relaciéon a dos va-
riables fisicas (figura 5). Se debe obtener una tabulacién
para cada grupo de A. araucana, en la cual se exprese
numéricamente la relacién de un grupo determinado y las
tres variables fisicas o imagenes modelo.

Para la confeccién de los perfiles fisiograficos de alti-
tud, se incorpora la densidad poblacional de cada grupo de
A. araucana, con la variable altitud, pendiente y exposicion
(Austin y Shmida, 1993). Debido a que la variable exposi-
cién corresponde a una rosa de los vientos de ocho direc-
ciones, cada perfil fisiografico sera confeccionado tomando
como prioridad la orientacién. Para ello, se deben analizar
las tablas de tabulacién proporcionadas por la aplicacion
del cruzamiento de variables.

Modelo ) Mn([;lu _ Madelo
ALTITUD EXPOSION PENDIENTE
L \J J
( CROSSTAB ) <
dr ' 3 'y
IMAGEN RASTER
GRUPO N*7
IMAGEN RASTER IMAGEN RASTER ARAUCARIA
GRUPO N°I GRUPO N6
ARAUCARIA ARAUCARIA
IMAGEN RASTER IMAGEN RASTER
GRUPO N*2 GRLUPO N5
ARAUCARIA ARAUCARIA
IMAGEN RASTER IMAGEN RASTER
GRUPO N°3 GRUPO N°4
ARAUCARIA ARAUCARIA

Figura 4. Modelo utilizado cruce de variables fisicas, grupos de interés e imagenes modelo.
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Grupo N°1
-

Modelo Altitud

CROSSTAB
1

(Grupo N°| +
— Modelo Altitud) ]
+ Modelo Exposicion

(Grupo N°| +

Grupo N°1

Modelo Exposicion

CROSSTAB 2 =

Modelo Altitud)
+ Modelo Pendiente

Tablas
> numéricas de

Grupo N°1

Modelo Pendiente

(Grupo N°1 +
Maodelo Pendiente)
+ Maodelo Exposicion

Tabulacidn

(Grupo N°1 +
Modelo Pendiente) +
Modelo Exposicion) +
Maodelo Exposicion

Figura 5. Modelo utilizado para el cruce de variables altitud, exposicién y pendiente.

RESULTADOS

El analisis de componente principal entregé como resul-
tado que las bandas TM1, 2 y 3 reportan la informacién
méas provechosa. Por otra parte, por medio del analisis de
las firmas espectrales realizado sobre las categorias de A.
araucana con menor reflectividad, este demostré que existe
diferencia entre las categorias G1, G2, G3, G4 y G6, en
cuanto al nivel de absorcién y reflexién por parte de la
cobertura de copa,

De la clasificacién supervisada utilizada se definieron
un total de 14 categorias dentro de las unidades temati-
cas. De estas, 7 correspondieron a bosques de A. araucana
dominantes y sobre estas se centra el estudio fisiografico
(tabla 1).

En la figura 6 se observan los mapas teméticos con las
variables altitud, pendiente y exposicion.

Con la finalidad de validar la clasificacién se confeccioné
la matriz de confusién. Se obtuvo una fiabilidad global de
89,5 %. Lo anterior significa que un 89,5 % de los pixeles
fueron correctamente asignados a las categorias bosques
de A. araucanay que corresponden a la realidad. El indice
Kappa fue de 75,4 % lo que indica que la clasificacion
efectuada es un 75,4 % mejor que una esperable al azar.

Las categorias se concentran en las orientaciones norte,
oeste y noroeste del parque, con una superficie de 4754,1
ha, equivalentes a 45,4 % respecto de la superficie total.
Aquellas laderas con orientacién norte presentan sectores
con bosquetes puros de A. araucana de caracter mas re-
flexivo. La mayor poblacional se concentra en pendientes
moderadas a fuertes con rangos entre 23° a 45° concen-
trando 4318,9 ha, equivalentes al 39,6 %. En sectores mas
abruptos y escarpados del parque con pendientes superio-
res a 45° se observan bosques mixtos de A. araucana-N.

Tabla 1. Unidades tematicas y categorias derivadas de la clasificacién supervisada.

Unidades Tematicas

Categorias

Lago Conguillio y sectores de sombra.

Cuerpos de agua y sombra

Laguna Verde

Terrenos con nieve

Nieve y sectores rocosos.

Suelo volcanico

Suelo volcanico asociado con lapilli.

Renovales de N. dombeyiy N. pumilio.

B. Adulto de N. dombeyi asociado con N. pumilioy A. araucana.

Bosques, renovales matorrales y otras sp.

B. de N. antarctica achaparrado y arbéreo asociado con A. araucana
y N. dombeyi

Bosque de Araucaria

B. de A. araucana absortivos asociado a Krummholz N. pumilio (G1)

B. de A. araucana absortivos asociado con N. dombeyi (G2)

B. de A. araucana absortivos y N. dombeyi asociado con N. pumilio

(G3)

B. de A. araucana absortivos y N. pumilio arbéreo de Altura (G4)

B. de A. araucana reflectivos con N. pumilio arbéreo de altura (G5)

B. de A. araucana absortivos asociado a arbéreo de Nadi (G6)

B. de A. araucana reflectivos y arbéreo de N. antarctica asociado a
coirén de altura. (G7)
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(a)

(b)

(c)

Figura 6. Imagen modelo para la variable altitud (a), pendiente (b) y exposicién (c) en el Parque Nacional Conguillio.

pumilio, que se desarrollan en lugares con relieve extremo,
donde N. pumilio crece achaparrado y A. araucana con
alturas irregulares.

Las categorias se agruparon por rangos. A cada uno
se le asigné un valor, el cual representa un determinado
namero de arboles por hectarea. Este namero es represen-
tado en el perfil altitudinal fisiografico para cada categoria
(figura 7). Esta metodologia se implement6é por la gran
variedad topografica del area de estudio. Se descarté ilus-
trar superficies inferiores a 1 ha, asignandole el valor cero.
Para la asignacién de los restantes rangos se consideraron
las superficies minimas y maximas y sus medias.

Una vez definida la superficie, se le asocia el namero
de arboles por hectarea correspondiente. Esta fue la base
para la confeccién de los perfiles de altitud. A modo de
ejemplo en la figura 7 se aprecia un perfil fisiografico para
la exposicién norte, que es importante puesto que recibe
mayor radiacién solar, condicién que es representativa del

centro-sur de Chile. A cada categoria arbérea de A arauca-
na se le asigné un color y la frecuencia de individuos de un
determinado color representa la media de individuos por
hectarea para ese color. A modo de ejemplo, si dentro del
rango altitudinal 1000-1100 m s.n.m., se presentan cinco
individuos de color amarillo, significa que en esa cota es
posible encontrar como promedio 44,6 ha de dicha cate-
goria en una orientacién determinada y asociada a cierto
rango de pendiente. Por lo tanto, por medio de los perfiles
de altitud es posible conocer la superficie de individuos por
hectarea en relacion a la exposicién, asi como también las
pendientes predominantes en los cuales se establece cada
categoria de A. araucana. En cuanto a la comunidad de
A. araucana mas reflexivas (G5 y G7), estas dominan en
los sectores mas abruptos del parque, en pendientes que
oscilan desde fuertes a extremas. Estas concentran cerca
el 29,0 % de la superficie. Los bosques de A. araucana
mas absortivos G1, G2, G3, G4 y G6, se presentan en
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Figura 7. Perfil fisiografico de la exposicién Norte en el Parque Nacional Conguillio.

pendientes fuertes y extremas (75 %) pero a menor altitud
(1150 a 1350 m s.n.m.). Es importante considerar que en
estas Gltimas categorias se registraron ejemplares de A.
araucana mas altos las cuales superaban los 30 m, man-
teniendo un diametro altura del pecho (DAP) promedio
superior a 50 cm, al contrario de las categorias G5 y G7
que registraron alturas maxima de 23 m y DAP menores
a 50 cm.

DISCUSION

Las bandas TM1, 2 y 3 reportan la informacién mas prove-
chosa. Esto altimo se ajusta a lo planteado por Congalton,
Green y Teply (1993) quienes la han utilizado para estudiar
el bosque nativo. En |a presente investigacion se registraron
diferencias en cuanto a la reflectividad y absortividad de las
distintas categorias. Lo anterior es corroborado por Apan
y Peterson (1994), quienes manifiestan que las imagenes
satelitales, mediante la reflectividad son capaces de separar
grupos de bosques naturales.

Se obtuvo una fiabilidad global de 89,5 % y un indice
Kappa de 75,4 %, en este contexto Rio (1997) plantea
que cuanto mayor sea este indice, mayor sera el grado de
fiabilidad para una clasificacién determinada. Por tanto, el
resultado se considera éptimo para bosque nativo.

De acuerdo con lo citado por May (1975), los factores
fisicos ambientales extremos generan heterogeneidad espa-
cial. Lo propio ocurre con la disposicién fisiografica de los
bosques. Lo mencionado anteriormente estaria relacionado
con la presencia de formaciones de A. araucana mas re-
flectivos presentes en el PNC, destacando en la presente
investigacion habitat con altitudes extremas, pendientes

pronunciadas y exposiciones norte o sur, en los cuales los
arboles se desarrollan mas ralos, estresados y achaparrados.
Resultados similares han sido registrados por Daubenmire
(1974) y Strahler (1974), quienes citan que los bosques
cambian su estructura y disposicion en altitud. Lo anterior
coincide con lo planteado por Burns (1993), quien sostiene
que los bosques en dicha exposicién reciben mayor radia-
cién y la vegetacion tiende a ser mas rala.

CONCLUSIONES

La incorporacién del relieve al proceso de clasificacién per-
mite realizar una mejor descripcién de los bosques de A.
araucana. Se deduce que existe una relacién fisiografica
entre la disposicién y el relieve, y la mayor o menor den-
sidad de individuos. La cartografia tematica posibilita, en
este caso, orientar el plan de manejo del Parque Nacional
Conguillio para proteger y conservar los bosques mas vul-
nerables a los efectos antropogénicos. La metodologia de
clasificacion fisiografica presentada puede servir para ser
replicada en otros parques nacionales, cuyas condiciones
topograficas sean semejantes, como es el caso de la cordi-
llera de los Andes en Suramérica.

AGRADECIMIENTOS

Al proyecto Diufro-Regular No. DI14-0058 y a la Direc-
cién de Cooperacién Internacional de la Universidad de la
Frontera, por los recursos aportados, que permitieron el
desarrollo de la investigacién y presentar los resultados en
el XVI Simposio Internacional Selper, Medellin (Colombia).

UD y la Geomatica e No 13. e 2018 e pp. 106-113 e p-ISSN: 2011-4990 e e-ISSN: 2344-8407
[112]



NEeLsoN HErNAN OJEDA OJEDA* & HECTOR SOTO VERA**

REFERENCIAS

Alzate, B. (2002). Introduccién al procesamiento de ima-
genes digitales. [En linea]. Recuperado el 15 de marzo
de 2014, de: http://www.iafe.uba.ar /tele/tele-recur-
sos-e.htm)

Apan, A. y Peterson, J. (1994). Land cover mapping for
tropical reforestation planning using Landsat TM data:
The case of Mindoro. VIl Australasian Remote Sensing
Conference. Filipinas.

Austin, M. y Shmida, A. (1993). Vegetation change along
an altitudinal gradient on Mt. Hermon, Israel-no evi-
dence for discrete communities. Journal of Ecology, 81,
25-33.

Bauer, M.; Burk, A.; Ek P.; Coppin, S.; Lime, T.; Walsh,
D. y Walters, W. (1995). Satellite inventory of Min-
nesota forest resources. Photogrammetric Engineering
and Remote Sensing, 60(3), 275-285.

Burns, B. (1993). Fire-induced Dynamics of Araucaria
araucana-Nothofagus antarctica Forest in the Southern
Andes. Journal of Biogeography, 20, 669-685.

Cabrera, A. y Willink, A. (1973). Biogeografia de América
Latina. Organizacion de Estados Americanos. Mono-
grafia. Serie Biologia.

Congalton, R.; Green, K. y Teply, J. (1993). Mapping Old
Growth Forests on National Forest and Park Lands
in the Pacific Nothwest from Remotely Sensed Data.
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 59,
529-535.

Corporacién Nacional Foresta (Conaf) (1985). Flora nativa
Arborea y Arbustiva de Chile amenazada de extincion.
Simposio. Republica de Chile, Ministerio de Agricultu-
ra, Corporacién Nacional Forestal.

Daubenmire, R. (1974). Plants and Environment, Chaps.
3, The Walter Factor. Wiley, New York. (in): Ecologia.
Ed: E. ODUM. (3a ed.) University of Georgia, Georgia.

Franklin, J.; Logan, T.; Woodcock, C.E. y Strahler, A.H.
(1986). Coniferus forest classification and Inventory using
Landsat and Digital Terrain data. /EEE Transactions on
Geoscience and Remote Sensing, 24(1), 139-149.

Fuentes (1994). ;Qué futuro tienen nuestros bosques? Ha-
cia la gestion sustentable del paisaje del centro y sur de
Chile. 1a. ed. Santiago de Chile: Ediciones Universidad
Catdlica de Chile.

Giwen, D.R. (1994). Principies and practice of plant con-
servation. Ohio: Timber Press

Krebs, C. (1985). Ecologia. Estudio de la Distribucion y
la Abundancia. 2a. ed. Instituto Ecolégico de Recursos
Animales, Universidad de Columbia Britanica.

Lu, D. (2005). Integration of vegetation inventory data and
Landsat TM image for vegetation classification in the
western Brazilian Amazon. Forest Ecology and Manage-
ment, 213, 369-383.

May, R. (1975). Patterns of Species Abundante and Diver-
sity. En: C. Krebs. (ed.). Ecologia. Estudio de la Distri-
bucion y la Abundancia. 2a. ed. Instituto Ecoldgico de
Recursos Animales, Universidad de Columbia Britanica.

Moreno, H. y Fuentealba, G. (1994). The May 17-19 1994
Llaima volcano eruption, southern Andes (382 42'S-712
44 W). Revista Geoldgica de Chile, 21, 167-171.

Moreno, H. y Parada, M. A. (1994). Esquema geoldgico de
la Cordillera de los Andes entre los paralelos 39200" y
41930'S. Primer Congreso Geolégico Chileno, Santiago.

Odum, E. (1972). Ecologia. 3a. ed. Georgia: University of
Georgia.

Ojeda, N.; Sandoval, V.; Casanova, J.L.; Herrera, M.A;
Morales, L.; San Martin, J.; Espinosa, A. y Soto, H.
(2011). Discriminacién de bosques de araucaria (Arau-
caria araucana) en el Parque Nacional Conguillio, cen-
tro-sur de Chile, mediante datos Landsat TM. BOS-
QUE, 2(32), 19-31.

Ojeda, N.; Alvear, M.; Herrera, M.A.; Lillo, A.; Reyes, F.
y Soto, H. (2012). Estudio de ecosistemas longevos de
Araucaria en el Sur de Chile: uso del satélite Landsat
Thematic Mapper. Editorial Académica Espafiola.

Pinilla, C. (1995). Elementos de teledeteccion. Espafia:
Dpto. de Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogra-
metria; Universidad de Jaén.

Rio, S. (1997). Métodos estadisticos. En: C. Pinilla (ed.).
Elementos de teledeteccion. Espaiia: Dpto. de Ingenie-
ria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria; Universi-
dad de Jaén.

Schmidthiisen, F. (1970). Die Granzen der Chilenische
Vegetations Gabiete. Deutsches Geographan. En: C.
Donoso (ed.). Investigacién y desarrollo forestal “Tipos
Forestales de los Bosques Nativos de Chile”. Documen-
to de Trabajo. Chile: Conaf, ONU.

Smith, C. y Ramirez, C. (1994). Criterios ecolégicos para
el manejo del bosque nativo. Ambiente y Desarrollo, 3,
64-71.

Strahler, A. (1974). Geografia fisica, Ed. Omega, Barcelo-
na. En: Guia para la Elaboracién de Estudios del Medio
Fisico. Contenido y Metodologia. MOPT. Ministerio
de Obras Publicas y Transportes, (ed.): Centro de Pu-
blicaciones Ministerio de Obras Publicas y Transporte,
Espaiia.

Veblen, T. (1982). Regeneration Patterns in Araucaria Fo-
rest in Chile. Journal of Biogeography, 9, 11-28.

Veblen, T.T.; Kitzberger, T.; Burns, B. y Rebertus, A.
(1996). Perturbaciones y dinamica de regeneracién en
bosques andinos del sur de Chile y Argentina. En: J.
Armesto, C. Villagran y M. Arroyo (eds.). Ecologia de
los bosques nativos de Chile. Santiago: Universidad de
Chile.

UD y la Geomatica e No 13. e 2018 e pp. 106-113 e p-ISSN: 2011-4990 e e-ISSN: 2344-8407
[ 113 ]


mailto:/tele/tele-recursos-e.htm?subject=
mailto:/tele/tele-recursos-e.htm?subject=

	OLE_LINK2

