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"Cada vez que perdemos una especie rompemos una cadena de la vida
qgue ha evolucionado durante 3.500 millones de afos”.

Jeffrey McNeely

El desarrollo evolutivo del Laboratorio Vegetal Las Salinas nos ha ido demostrando con resultados
empiricos, que la posibilidad de incorporar pisos vegetacionales nativos en los espacios verdes de
la ciudad permite generar conexion biolégica con los ecosistemas silvestres de la region,

estableciendo una relacion virtuosa que mejora la salud ambiental de la ciudad.

La seriedad con que se ha llevado a cabo esta investigacion ha significado ir incorporando
tecnologia y metodologia que permita obtener la informacién mas fidedigna y etrapolable. Asi,
desde hace mas de un ano se incorpord el estudio del indice de crecimiento de las especies
vegetales, correspondiente a la medicién del desarrollo del volumen vegetal como parametro de
seguimiento; ello ha permitido medir el crecimiento de las especies y también revelar la condicion

de asilvestramiento que el laboratorio vegetal haido desarrollando.

Los invitamos a conocer mas acerca de este analisis y los resultados obtenidos.

Atentamente,

Equipo Las Salinas
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1. INTRODUCCION

La conservacién de la naturaleza tiene raices milenarias, cuyo acto social que motiva la accion es el
deseo de recuperar algo que ha sido destruido o alterado a manos de la sociedad (Janzen, 1999), por
lo tanto, el reto de conservar la naturaleza silvestre es abandonar la idea de dominio sobre ella

(Bettini, 1997) y retomar una relacidn colaborativa desde el cohabitar.

Dado que la biodiversidad de las areas silvestre, en su mayoria, no comparten la fascinacion humana
por la falta de evidencia humana, el énfasis no debe ponerse en la belleza escénica, sino en la
conservacion en si de la biodiversidad y los ecosistemas. De este modo, si queremos que en el
préximo siglo la naturaleza no se encuentre enjaulada en dreas protegidas, tenemos que persuadir a
la sociedad en ampliar su entendimiento por ella, pues ya no se trata sélo de un area silvestre, sino

de un “jardin” o de una “huerta” donde se elaboran productos "silvestres".

Asi entonces, la accion planificada de cuidar los sectores que nos proporcionan alimentacién,
probablemente por un acervo genético y cultural desarrollado por miles de afios, aumentaria en
comprension si incorporamos nuevos elementos, de manera de entender, por ejemplo, que la
cordillera de los Andes no es tan sélo una fuente de minerales, sino la mayor fabrica de agua dulce
gue nutre las cuencas hidrograficas, permitiendo ser soporte de la masa vegetal, incluida la
agricultura, o que los bosques no solo representan recursos madereros, sino que son los mayores
capturadores de diéxido de carbono que generamos a través del transporte y el sector energético, o
gue los suelos no solo son soporte de todo lo que sobre ellos se construira, sino que son el habitat de
un cosmos microbiolégico constituido por la mdas poderosa maquinaria recicladora de elementos
esenciales para la proxima generacidén, como lo es una parte esencial del ciclo del nitrégeno, vital

para la mantencién de la vida.

Con esta nueva reformulacidn, se podria llegar a entender que la visita de los nifios a un area silvestre
para contemplar ciertos fenédmenos ecolégicos, no se constituyen en una excursién, sino en un acto
explicito de preparacion de la proxima generacion, a través de bioalfabetizacion, para lograr mejores

ciudadanos, mas comprometidos y generosos.
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De este modo, incorporar dentro del conocimiento colectivo que los servicios ambientales provienen

de una huerta silvestre permitira, por un lado tener una planificacién urbana mas responsable con los

entornos urbanos y, por otro, planificar los espacios verdes publicos como huertos silvestres al

interior de las urbes.

Por lo tanto, es condicién esencial reconocernos como responsables de los entornos silvestres, de

manera que los planificadores puedan co-disefiar desde la integracién de las huellas no dafiinas a la

biodiversidad y a los ecosistemas silvestre (Janzen, 1999) y que esta experiencia sea incorporada en el

diseio del espacio publico, donde el laboratorio vegetal tiene antecedentes para aportar.

2.1.

2.2,

221

2.2.2

2.2.3

OBIJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Informar de la evolucidn estacional del laboratorio vegetal mediante la aplicacidn del indice

de crecimiento desarrollado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar el estado de desarrollo del LV-ILS mediante la aplicacion del indice de
crecimiento O.

Evidenciar los porcentajes de volumen vegetal alcanzado por todas las especies vegetales
que conforman el LV-LS durante el periodo otofio - invierno del 2020.

Cuantificar el estado de desarrollo mediante la aplicacion de indices de biodiversidad.
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3. METODOLOGIA

3.1. Obtencion de Ortomosaico de alta resolucion

Para la obtencion del ortomosaico de alta resolucién fue necesario obtener una nube de puntos
densa cuyo propésito es reflejar las propiedades tridimensionales del area de estudio para dar origen
al modelo tridimensional, a partir de lo cual se podrd determinar los volimenes de cada especie

presente en las parcelas censales.

Esta metodologia considerd la utilizacion de equipos y recursos informaticos que se especifican en la
Tabla 1 del ANEXO METODOLOGICO, sobre los cuales se ajustaron diferentes pardmetros, acorde a las
condiciones del terreno, los que consistieron en determinacién de la altura de vuelo, solape frontal y

lateral, direccion y velocidad de vuelo.

La informacidn del area de estudio fue levantada el 18 de mayo de 2020. La medicidén en terreno
incluyd desde la instalacion de puntos de control de terreno (GCP del inglés Ground Control Points),
hasta la evaluacién de las condiciones atmosféricas y de interferencia para determinar la modalidad

final de vuelo.
Las coordenadas de los GCP fueron medidas con el GPS navegador Garmin Oregon 850.

El vuelo efectuado capturd 635 imagenes, las cuales fueron ingresadas al software Agisoft Metashape
donde se validaron con los GCP y se obtuvo el ortomosaico y el Modelo Digital de Elevaciéon (MDE). A
partir de este producto se realizé el calculo volumétrico de las especies vegetales mediante la técnica
de fotointerpretacion la cual fue contrastada con las cartografias de las parcelas censales validadas

por registros censales tomados en controles anteriores.

La precision metodoldgica se presenta en el punto 7.1 “Obtenciéon del Ortomosaico de Alta Precision”

3.2. Valor de importancia vegetal (VI)

Para evaluar el desarrollo alcanzado por cada especie vegetal, asociada a su condicién de
permanencia, se determiné el VI de cada una de las especies vegetales presentes en las parcelas
censales a partir del volumen total de cada una de las especies presentes en el area de estudio. Esto

se realizé mediante el calculo de frecuencias y volimenes relativos de cada especie presentes en las
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parcelas censales (Wikum & Shanholtzer G.F.,, 1978). La precisién metodoldgica se presenta en el

punto 7.2 "Valor de importancia (VI)” del anexo.

3.2 Determinacion del indice de Pielou (/') en las parcelas censales del Laboratorio
Vegetal (LV)

Para conocer cual es la equidad vegetal de cada una de las parcelas censales, se calculé previamente
el indice de Shannon-Wiener (H’). Luego se determind cual era el valor maximo que alcanza este
indice (H’'max), para finalmente determinar J;, el cual se obtiene a partir del cociente entre el valor
obtenido para el H y el H'max. La precision metodolégica esta contenida en el punto 7.3

“Determinacién del indice de Pielou del Laboratorio Vegetal (LV)” del anexo.

3.3. Indicador de crecimiento

Para determinar la cantidad de vegetacién ambientalmente activa por unidad de superficie de
terreno afectado se trabajé con el indice propuesto en el INF-EYP-006-ANEXO, el que considera el
volumen de cobertura alcanzado por cada parcela censada y la abundancia de especies (S) presentes

segln se detalla en la siguiente ecuacion:

n
6= [Z qz}K Ecuacién 1
i=1

La especificacion de la Ecuacidon 1 se presenta en el punto 7.4 “Indicador de crecimiento” del anexo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan a continuacion fueron levantados el 18 de mayo del 2020 y
corresponden al control de otofo. Debido a la situacién de emergencia sanitaria que atraviesa el
pais, estos resultados serdn considerados para un periodo mds amplio que comprende la estacidon

invernal.

Los resultados de volumen vegetal alcanzado por cada especie en cada parcela censal se presentan
en la Tabla 3 y muestra que el volumen vegetal total asciende a 86,396 m?, lo que representa un
aumento de 17,69 m? respecto de la medicién realizada en el periodo anterior (INF-EYP-007), lo que
equivale a un aumento del 25,74%. Como muestra el Gréfico 1, las especies que muestran un
marcado incremento corresponden a Baccharis macraei, Haplopappus foliosus y Stipa caudata
(4,384; 5,306 y 4,672 m® respectivamente). Las especies como Escallonia pulverulenta, Schinus
latifolius y Lobelia excelsa marcaron un leve aumento en el volumen ( 1,12; 0,769 y 0,781 m?
respectivamente). Si bien las especies gedfitas como Nolana crassufolia y Nolana pullally muestran
sostenidos aumentos de su volumen vegetal en el tiempo, es necesario considerar que la medicion de
ellas se hace de forma tedrica, es decir; se calcula el tamafio que alcanza su cobertura vegetal y se
multiplica por una altura promedio de 10 cms, lo cual demuestra su gran desarrollo en extensién
(Fotografia 2). Estos resultados son coincidentes con el Valor de Importancia (VI) que alcanzan dichas
especies, si bien el VI se mantiene en el rango de la medicién anterior, es claramente superior al VI

alcanzado en el otofio de 2019 (Grafico 2).

Todas las especies caméfitas mostraron un aumento de volumen vegetal respecto a los controles
anteriores, tal como se evidencia en el Grafico 1; sin embargo, esta situacién no es plenamente
coincidente con los VI mostrados en el Grafico 2. En este se puede ver que Flourencia thurifera tiene
un VI menor que el alcanzado en el control de otofio de 2019, lo cual estd influenciado por una
disminucién del nimero de individuos de las parcelas Ps y P,o, y por la disminucion de su frecuencia
de volumen en relacién al aumento de Baccharis macraei, Haplopappus latifolius y Stipa caudata,
principalmente. Esta situacién también se refleja en las especies fanerdfitas, donde todas ellas
muestran un aumento en volumen; sin embargo, el VI de Schinus latifolius disminuye levemente,

producto de un mayor aumento de otras especies, en especial las caméfitas.
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El indice de equidad o proporcionalidad (Tabla 5) incrementa en las parcelas P,, P,, Ps, P¢y Py, sin
embargo, muestra una disminuciéon en P;, debido a la pérdida del nimero de individuos de Oxalis
gigantea, Sisyrinchium arenarium y Solanum maritimum. La Parcela P, también muestra una
disminucién del niumero de especies, como Frankenia salina, Sisyrinchium chilensis y Sisyrinchium

striatum, afectando también al indice.

El indice de crecimiento desarrollado para el laboratorio vegetal, segln la Ecuacién 8, incrementa de
0,2102 (medicidén estacional de verano 2020) a 0,2731 para el actual periodo de otofio 2020. El
calculo se efectud a partir del cociente gz y que representa el volumen vegetal por metro cuadrado

de suelo en cada parcela censal, cuyos resultados se muestran en la Tabla 1.

El Grafico 4 muestra la variacidon de gz durante los controles estacionales, siendo posible apreciar
cémo ha ido incrementando la razén del volumen vegetal por metro cuadrado de suelo en cada una
de las parcelas censales desde hace un afo, donde las parcelas P,, Pg y P; muestran los mayores

incrementos.

Como ha sido discutido en informes anteriores, el indice de crecimiento ® considera la razén de las
nuevas especies nativas que aparecen en las parcelas censales y que no formaban parte de las
especies vegetales consideradas en el disefio original del laboratorio, con lo cual se valora la aparicién
de nuevas especies como resultado de un accionar natural propio de los sistemas silvestres. El
Gréfico 5 muestra como en el tiempo ha aumentado el indice & en razén de gz, producto de la
aparicion de Peumus boldus (Fotografia 5), Gnaphalium viravira, Cristaria glaucophylla (Fotografia 4),

Baccharis linearis (Fotografia 3) y Calystegia sepium (Fotografia 2).

Tabla 1: Valores de gz alcanzados en cada parcela censal para el cdlculo del indice &

m? totales / m? cbtra
Parcelas censadas q
Parcelas vegetal ?
P2 41,89 7,42 0,0197
P3 40,68 10,96 0,0290
P4 41,46 8,08 0,0214
P5 40,56 8,06 0,0214
P6 41,03 9,55 0,0253
P7 42,35 13,84 0,0367
P8 42,00 11,94 0,0316
P9 44,79 7,61 0,0202
P10 42,47 8,95 0,0237
TOTAL 377,23 86,40 0,2290
N considerado 26
N encontrado 31
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A 0,2731

5. CONCLUSION

Los resultados aportados por el laboratorio vegetal durante el control de otofio de 2020 evidencian
un aumento sostenido del volumen vegetal, lo cual por un lado, comienza a traducirse en una medida
efectiva de conservacién del matorral escleréfilo mediterraneo costero del Chile central y, por otro,
nos permite rearticular un didlogo con los planificadores de manera de co-disefiar desde una vision

integradora que evite dafiar los espacios silvestres y alterar la biodiversidad.

Lo anterior cambia el patron estético de vision versallesca del area verde urbana, debido que el
énfasis ya no esta centrado en la belleza escénica, sino mds bien en el cambio conductual que
produce la fascinacién de ampliar el conocimiento de los habitantes, entendiendo que nuestra
vegetacion silvestre es generadora de diversos servicios ecosistémicos que mejoran la calidad de vida

de las urbes y cohabita en una proximidad simétrica con un espacio biogeografico.

Si bien el laboratorio vegetal ha hecho aportes en esta materia, es necesario considerar que esta
experiencia estd entrando en una nueva fase. Esto por cuanto ya no sélo es pertinente tener
antecedentes que respalden la eficiencia de volumen vegetal por metro cuadrado de suelo urbano,
sino que es necesario buscar las estrategias que permitan mantener una riqueza (S) de especies
vegetales similar a la de las dreas silvestres. En este contexto, los resultados obtenidos en este
periodo demuestran como ciertas especies de gedfitas (N. pullally y N. crassufolia) comienzan a tener
una sobre representacion y que ha alterado la riqueza de las parcelas Ps y Po. En este sentido, dichas
especies presentan un claro desarrollo en extension, lo que se traduce en una fuerte competencia
contra especies como Alstroemeria pelegrina, Polyachyrus poeppigii y especies del género
Sisyrinchium, provocando una disminucion en el nimero de individuos lo que se refleja en una

disminucién del VI.

Las observaciones realizadas demuestran que el VI puede resultar util al momento de cuantificar
aquellas especies que se encuentran sobre representadas o para determinar especies dominantes
gue definen una asociacién vegetal, ya que este indice considera la frecuencia de los individuos
sumado a la frecuencia de su volumen en relacidn a la poblacién total, con lo cual, un alto nimero de

especies que compartan valores similares cercanos a dos se perfilan como especies que definen la
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asociacién vegetal y por el contrario, un nimero reducido de especies (1 o 2) con valores cercanos a 2

estara dando cuenta de una sobre representacién de dichas especies.

Otro aspecto a considerar, y que se ha evidenciado en los dos ultimos controles, es la pérdida de
ciertas especies como Flourencia thurifera en las parcelas P y P,,, a diferencia de su permanencia y
aumento sostenido de volumen en P,. Esto requiere evaluar de forma dedicada la asociacién éptima
para esta especie en un contexto urbano, siendo que es una especie frecuente desde la regién de
Coquimbo o O’Higgins, presente en laderas de solana desde la cordillera de la costa hasta el interior

(Riedemann & Aldunate, 2014).

También se requieren de nuevas evaluaciones para los indices de biodiversidad utilizados, ya que se
ha evidenciado que parcelas con menor nimero de especies tienden a un mayor indice de equidad o
representatividad (J’); sin embargo esto trae aparejado una disminucion en el indice de biodiversidad
(H’). De este modo, se podria arribar a una conclusidn errénea respecto a establecer que parcelas con
J’ cercanos a uno y con un S mas bajo representan de mejor forma una asociacion silvestre que

aquellas parcelas con un J’ cercano a 0,5 pero con un alto S.

El indice de crecimiento ha permitido demostrar que durante un ano, desde que se comenzé a utilizar
el desarrollo del volumen vegetal como pardmetro de seguimiento, las especies del laboratorio
vegetal han aumentado de tamafio, sin embargo, dicho indice también ha permitido demostrar como
cada vez mas el laboratorio tiende a una condicién de asilvestramiento al comparar la evolucidn de qz

versus O.

Sin embargo, nuevos estudios deben ser desarrollados en el laboratorio para determinar asociaciones
mas representativas, considerar la cuantificacién de la biodiversidad en el indice de crecimiento y
establecer estadios sucesionales que no alteren la diversidad bioldgica en el largo plazo, en el
entendido que el laboratorio vegetal también es una instancia de aprendizaje y se constituye como

una poderosa herramienta de bioalfabetizacion que prepara la préxima generacion de ciudadanos.
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7. ANEXO METODOLOGICO

7.1. Obtencion del Ortomosaico de Alta Precision

7.1.1 Materiales

En la Tabla 1 se especifican los equipos y recursos informaticos utilizados, al igual que las funciones que

realizan.

Tabla 2: Equipos utilizados y sus respectivas funciones

EQUIPOS FUNCIONES

Equipo - Software Informacidn levantada

Drone DJI Mavic Air Obtencion de imagenes aéreas

GPS Garmin Oregon 850 Toma de puntos georreferenciados
Software Agisoft Metashape Professional Elaboracién de ortomosaico (2.7 cm/pixel)
Puntos de Control de Terreno (GCP) Referencia espacial (x, v, z)

7.1.2 Parametrizacién

El drea de vuelo se determind en la aplicacion y sitio web “Dronedeploy” donde se ajustaron diferentes

pardmetros acordes tanto a las condiciones del terreno como del detalle requerido en los productos (Figura 1).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 1: Pardmetros y area de vuelo en el panel de navegacion de Dronedeploy:

Fuente: = | LAB_VEGETAL UPLOAD EXPLORE REPORT

03 Map Plan : ©

35:17 0 1537 3
Minutes  Hectares  Images  Batte
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(¢ Live Map

4 Advanced >

25 Import KMLor SHP

. / ’
? P - o
Don't own a drone: Test the simulator t - Q . 4 . Connect drone

HELP 020

https://www.dronedeploy.com/.

-
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Los parametros ajustados fueron los siguientes:

7.1.3 Altura de vuelo: Corresponde a la elevacién del drone respecto del punto de despegue. A menor
altura, mayor detalle de imagen. Ademads, es importante reconocer y considerar los posibles

obstaculos del sitio a volar pues tienen efecto en el desarrollo aéreo.

Se especificé una altura de 12 m dado los obstaculos presentes (tendido eléctrico, edificaciones y arboles de

gran tamafio) y el nivel de detalle requerido.

7.14 Solape frontal y lateral: Corresponde al porcentaje de interseccion de cada imagen que tiene
influencia en el detalle y en el modelado tridimensional del resultado final. A mayor solape, mayor

detalle (Figura 2). Para efectos del presente vuelo, se indicé un solape frontal de 95% y lateral de 95%.
7.1.4.1  Direccidn de vuelo: Establece la orientacidn de las lineas de vuelo en 360°. Se buscd una orientacion
(6°) que permitiera mayor captura de imagenes del drea de interés a fin de ganar mas detalle por

menor uso de bateria.

7.1.4.2  Velocidad de vuelo: Es un parametro fijado por defecto segun los ajustes anteriores.

Figura SEQ Figura 1* ARABINC 2 Modelo axplicativo oded sodame lafaral
¥ Fronisl de &8 fmagensas
image width Area of Interest
«—>
Image
height
Side
overlap
Frontal
overlap

Fuente: Elaboracion propia.

13



INF-EYP-007 - INFORME PERIODO OTONO -INVIERNO 2020
Laboratorio Vegetal Las Salinas
ANEXO METODOLOGICO

7.1.5

Levantamiento de informacidn en terreno

Con fecha 18 de mayo 2020, se llevd a cabo el levantamiento de informacién en terreno y para ello, fue

necesario realizar las siguientes operaciones:

7.1.5.1

7.1.5.2

Instalacion de Puntos de Control de Terreno (GCP): Los GCP corresponden a localizaciones puntuales
estratégicas que sirven de referencia espacial y visual para corregir la georreferenciacién de las
imagenes y resultados obtenidos con drones, ya que estos Ultimos poseen imprecisiones en su
sistema de GPS interno. Es importante repartir los GCP de manera aleatoria (e idealmente,

separadas entre si) a fin de tener mejor representacion X, Y, Z del area de interés.

Los GCP fueron representados con dianas de 70x70 cm, los cuales fueron instalados en diferentes
sitios del laboratorio vegetal. Las coordenadas de cada diana fueron capturadas con el GPS

navegador Garmin Oregon 850.

Ajustes y vuelo del drone: Previo al vuelo, se evaluaron las condiciones atmosféricas y de
interferencia (magnética, aeropuertos, entre otras) mediante la aplicacion mévil “UAV Forecast”
(Figura 3a), la cual entrega dichas condiciones y recomendaciones de vuelo en el momento

consultado.

Respecto de los aspectos técnicos de la aeronave, se testearon los sensores de obstaculos, hélices, motores,

camara, interferencias electromagnéticas y brujula, a fin de no tener inconvenientes en el vuelo (Figura 3b).

Una vez finalizadas las configuraciones se procedid a efectuar el vuelo, el cual tardé aproximadamente 35

minutos y capturd un total de 635 imagenes.

igura SEQ Figura \* ARABIC 3:Evaluacion de las condiciones previo al vuel
Figura SEQ Figura \* ARABIC 3:Evaluacion de las condicionas prewio al vuelo

#-'! Farecas *

Bueno Para Volar

] Tamce pim
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R sgmn Dir Viemio

12 km/h S
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7.1.6 Proceso de obtencidn del ortomosaico de alta resolucion

Una vez obtenida las imagenes, se ingresaron al software Agisoft Metashape donde se validaron
posicionalmente con los puntos GPS tomados en los GCP (Figura 1) a fin de corregir las dimensiones de los

productos cartograficos generados.

Figura SEQ Figura

Imagen

o

Después de georreferenciar las imagenes, se alinearon y generd la nube de puntos densa (Figura 2), proceso
que refleja una primera aproximacién de las propiedades tridimensionales del area y da origen a la
construccién de los resultados siguientes tales como el modelo tridimensional (Figura 3) y el ortomosaico,

siendo este ultimo el producto necesario para el calculo de los volimenes de cada especie.

Figura SEQ Figura_\* ARABIC 2: Nube de puntos densa en software Agisoft Metashape
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Figura SEQ Figura_\" ARABIC 3: Modelo 30D en software Agisoff Metashape

7.1.7

El calculo volumétrico de las especies se logré con el ortomosaico (Figura 7B) y el Modelo Digital de Elevacion
(MDE) (Figura 7C), mediante la técnica de fotointerpretacién de los elementos volumétricos visibles y

siguiendo, como referencia, las cartografias de las parcelas vegetales (ejemplo Figura 7A)

omposicion metodoldgica del cdiculo volumétrico
| e ]

Figura SEQ Figura \*ARABIC 4: C
EI} 1] b i 'y p

. pulaly
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La digitalizacion consistié en dibujar el contorno de los elementos volumétricos para dar origen a los poligonos
nombrados segln la especie correspondiente. Su valor cubico se obtuvo con las propiedades de medicién de la

figura creada.

7.1.8 Visualizacidon por parcela del modelo tridimensional

Mediante el uso del software DronDeploy es posible generar un poliedro, el cual se genera previa demarcacion

del area para luego levantar cada uno de los puntos que lo conforman a partir de la nube de puntos generada.

7.2. Valor de importancia (V1)

El VI se calculd a partir de la Tabla 2 . Se determinaron los VI tanto para las dreas como para los volimenes,
calculando las frecuencias y volimenes relativos de cada especie en todos los censos (Wikum & Shanholtzer
G.F,, 1978). La frecuencia relativa se obtuvo sumando las frecuencias absolutas (censos en que estan presentes)
de todas las especies, llevando el total obtenido a 100 y determinando el porcentaje de este total que le
corresponde a cada una. Del mismo modo se determiné el volumen relativo, sumando los volimenes de todas
las especies en los censos en que estan presentes, llevando el total a 100 y determinando el porcentaje que le
corresponde a cada especie. Al sumar la frecuencia relativa con el volumen relativo de cada especie se obtiene

el VI (Tabla 3), cuya maxima expresién sélo puede alcanzar a 2,00.

7.3. Determinacion del indice de Pielou del Laboratorio Vegetal (LV)

La determinacién de este indice permite conocer cudl es la equidad o proporcionalidad de cada una de las
parcelas censales. Para esto es necesario calcular el indice de Shannon-Wiener previamente, para lo cual se
utilizaron los voliumenes alcanzados por cada especie presente en las parcelas censales. La férmula utilizada es

la siguiente:

. S Ecuacién 2
H =3 pnin(p)
i=1

Donde:

p; Frecuencia relativa de cada especie

S: Numero de especies
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El indice H’ tenderd al maximo cuando todas las especies tiendan a estar igualmente representadas (Pla,

2006), lo que se puede expresar como:

Hmax = lnzS Ecuacién 3

A partir de la ecuacién anterior sera posible calcular el indice de equitatividad o proporcionalidad, siendo el

mas utilizado el indice de Pielou (1969):

H' .
/= s Ecuacién 4
Lo que en definitiva es igual a:
‘ H’ .
] == Ecuaciéon 5
H'max

Los valores obtenidos para los indices H, H" max y J' se muestran en la Tabla 4.

7.4. Indicador de crecimiento

En base a los calculos determinados en el informe INF-EYP-004-ANEXO, como los fundamentos metodoldgicos
desarrollados en el INF-EYP-006-ANEXO, donde se establece que el indicador de crecimiento debe considerar la
cantidad de vegetacion ambientalmente activa por unidad de superficie de terreno afectado. Por lo tanto, el
indicador de crecimiento considera el volumen de cobertura alcanzado por cada parcela censada y la
abundancia de especies (S) presentes segun la siguiente ecuacion:

m'P,

q =—— Ecuaciéon 6
z m totalesPc

Donde:

3 . .
m Pl, =m?® de cobertura vegetal total de cada parcela i descrita.

18



INF-EYP-007 - INFORME PERIODO OTONO -INVIERNO 2020
Laboratorio Vegetal Las Salinas
ANEXO METODOLOGICO

2 -
m totales PC = m? se superficie total de las parcelas censadas.

Por lo tanto, el g; tendrd la siguiente férmula:

Ik

qz = (qz + qz+1 + qz+2 t ot qn) Ecuacion 7

i

De este modo, el indicador d estara dado por;

n
6 = [ q ]K Ecuacion 8
i=1
Siendo:
K = %; Cociente entre S (nUmero de especies presentes) y el S’ proyectado (nimero de especies totales

consideradas en el laboratorio).

19



INF-EYP-007 - INFORME PERIODO OTONO -INVIERNO 2020
Laboratorio Vegetal Las Salinas

ANEXO METODOLOGICO

8. ANEXO DE RESULTADOS

Tabla 3: Valores de volumen vegetal por especie en cada parcela censada durante el periodo otofio-invierno 2020

. . P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
. cientifico Habito m? e m? m? e e m? m? m?
Alstroemeria pelegrina Gedfita 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 0,007
Baccharis macraei Caméfita 2,411 0,030 1,280 1,460 1,840 1,760 3,130 1,340 1,218
Bahia ambrosioides Caméfita 0,000 0,771 0,000 0,270 0,170 0,140 0,000 1,000 0,416
Cistanthe grandifliora Gedfita 0,690 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cryptocarya alba Fanerdfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000
Eryngium paniculatum Hemicriptofito 0,000 0,292 0,710 0,287 0,340 1,310 0,640 1,950 2,606
Escallonia pulvurulenta Fanerofita 0,000 0,000 2,340 0,610 0,000 0,000 0,130 0,000 0,373
Flourencia thurifera Caméfita 0,000 0,000 0,000 0,730 1,600 0,000 0,000 0,000 0,000
Frankenia salina Gedfita 0,000 0,068 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fuchsia lycioides Nanofanerdfito 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,000 0,140 0,000 0,000
Haplopappus foliosus Caméfita 1,210 5,800 0,000 1,560 1,150 0,990 0,000 1,400 2,482
Heliotropium stenophyllum Caméfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0,400 0,000
Leucocoryne purpurea Gedfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lobelia excelsa Nanofanerdfito 0,000 0,000 0,680 0,000 1,230 3,260 2,150 0,000 0,000
Lobelia polyphylla Nanofanerdfito 0,000 0,000 0,043 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Nolana crassulifolia Gedfita 0,370 0,000 1,128 0,000 0,553 0,000 0,000 0,290 0,000
Nolana pullally Gedfita 1,413 0,622 1,069 1,073 0,432 0,487 0,586 0,310 0,199
Oxalis gigantea Gedfita 0,032 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,210 0,000 0,551
Polyachyrus poppigii Hemicriptofito 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,060 0,000 0,000
Puya sp. Caméfita 0,000 0,003 0,115 0,000 0,000 0,000 0,000 0,032 0,008
Schinus latifolius Microfanerdfito 0,700 2,500 0,000 1,270 0,000 4,600 3,870 0,210 0,000
Sisyrinchium arenarium Gedfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035
Sisyrinchium chilense Gedfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sisyrinchium striatum Gedfita 0,000 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006
Solanum maritimum Hemicriptofito 0,410 0,000 0,004 0,470 0,530 0,110 0,090 0,000 0,000
Stipa caudata Caméfita 0,177 0,855 0,683 0,332 1,500 1,084 0,890 0,676 1,045
ni 7,423 10,958 8,076 8,062 9,545 13,841 11,936 7,608 8,947
N 10 10 11 10 11 10 13 10 12
vol T 7,423 10,958 8,076 8,062 9,545 13,841 11,936 7,608 8,947
prom 0,286 0,421 0,311 0,310 0,367 0,532 0,459 0,293 0,344
varianza 0,338 1,483 0,339 0,249 0,339 1,267 1,022 0,287 0,524
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Tabla 4: Valor de Importancia (VI) para cada especie presente en el LV durante el periodo otofio-invierno 2020

N°  N. Cientifico Habito >m? f frelat cobs abs cobs relat V.1
1 Baccharis macraei Caméfita 14,469 9 0,093 14,47 0,167 0,260
2 Haplopappus foliosus Caméfita 14,593 7 0,072 14,59 0,169 0,241
3 Schinus latifolius Microfanerdfito 13,150 6 0,062 13,15 0,152 0,214
4  Eryngium paniculatum Hemicriptdfito 8,135 8 0,082 8,13 0,094 0,177
5  Stipa caudata Caméfita 7,242 9 0,093 7,24 0,084 0,177
6 Nolana pullally Gedfita 6,192 9 0,093 6,19 0,072 0,164
7 Lobelia excelsa Nanofaneréfito 7,320 4 0,041 7,32 0,085 0,126
8 Bahia ambrosioides Caméfita 2,767 6 0,062 2,77 0,032 0,094
9 Escallonia pulvurulenta Fanerdfita 3,453 4 0,041 3,45 0,040 0,081

10 Solanum maritimum Hemicriptdfito 1,614 6 0,062 1,61 0,019 0,081

11 Nolana crassulifolia Geodfita 2,341 4 0,041 2,34 0,027 0,068

12 Flourencia thurifera Caméfita 2,330 2 0,021 2,33 0,027 0,048

13 Puya sp. Caméfita 0,158 4 0,041 0,16 0,002 0,043

14  Oxalis gigantea Gedfita 0,793 3 0,031 0,79 0,009 0,040

15  Alstroemeria pelegrina Geodfita 0,047 3 0,031 0,05 0,001 0,031

16  Heliotropium stenophyllum Caméfita 0,500 2 0,021 0,50 0,006 0,026

17  Fuchsia lycioides Nanofaneréfito 0,340 2 0,021 0,34 0,004 0,025

18 Frankenia salina Gedfita 0,092 2 0,021 0,09 0,001 0,022

19  Sisyrinchium striatum Geodfita 0,023 2 0,021 0,02 0,000 0,021

20 Cistanthe grandiflora Gedfita 0,690 1 0,010 0,69 0,008 0,018

21 Polyachyrus poppigii Hemicriptéfito 0,060 1 0,010 0,06 0,001 0,011

22  Lobelia polyphylla Nanofanerdfito 0,043 1 0,010 0,04 0,000 0,011

23 Sisyrinchium arenarium Geodfita 0,035 1 0,010 0,04 0,000 0,011

24  Cryptocarya alba Fanerdfita 0,010 1 0,010 0,01 0,000 0,010

25  Leucocoryne purpurea Gedfita 0,000 0 0,000 0,00 0,000 0,000

26  Sisyrinchium chilense Gedfita 0,000 0 0,000 0,00 0,000 0,000
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Tabla 5: Indices de biodiversidad obtenidos en los distintos periodos de medicion

PERIODO iNDICES P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
ni 18,04 18,974 21,5989 18,4753 16,3186 20,4409 18,7118 17,4602 17,0994
N 10 9 14 15 14 13 19 14 13
oto-2018 H' -2,65 -2,4093  -2,8544  -3,0665 -2,6456 -2,3921 -3,1599  -2,861  -2,7168
H'max 3,32 3,16993 3,80735 3,90689 3,80735 3,70044 4,24793 3,80735 3,70044
J 0,80 0,76004 0,74971 0,7849 0,69487 0,64643 0,74387 0,75143 0,73419
ni 27,58 24,4209 30,8878 29,8273 26,1307 27,4223 26,4227 25,7743 27,279
N 11,00 11,00 14,00 14,00 13,00 13,00 17,00 14,00 12,00
pri-2018 H' -2,66  -2,8894 -2,9152 -2,9681 -3,0104 -2,9906 -3,4541  -3,262  -2,8787
H'max 3,46 3,45943  3,80735 3,80735 3,70044 3,70044 4,08746 3,80735 3,58496
J 0,77 0,83521 0,76567 0,77956 0,81352 0,80818 0,84504 0,85677 0,80299
ni_a 35,44 31,5029 39,7127 38,4721 33,6239 35,3747 33,782 33,2488 35,0485
N a 11,00 11,00 14,00 14,00 13,00 13,00 17,00 14,00 12,00
H' a -2,65 -2,89 -2,90 -2,97 -3,00 -2,99 -3,43 -3,26 -2,87
H'max_a 3,46 3,46 3,81 3,81 3,70 3,70 4,09 3,81 3,58
ver-2019 Ja 0,77 0,84 0,76 0,78 0,81 0,81 0,84 0,86 0,80
ni_v 19,02 26,11 24,81 30,93 22,42 32,13 27,96 28,59 40,91
N_v 11,00 11,00 14,00 14,00 13,00 13,00 17,00 14,00 12,00
H' v -2,10 -2,33 -2,35 -2,68 -2,56 -2,61 -2,89 -2,42 -2,55
H'max_v 3,46 3,45943 3,80735 3,80735 3,70044 3,70044 4,08746 3,80735 3,58496
Jv 0,61 0,67234 0,61635 0,70265 0,69314 0,70439 0,70598 0,63521 0,71141
ni 0,97 1,76 0,66 1,07 1,05 0,98 0,91 0,96 0,89
N 11,00 11,00 14,00 14,00 13,00 13,00 17,00 14,00 12,00
oto-2019 H' 2,45 1,28 2,77 2,84 2,96 2,9 2,78 2,67 2,7
H'max 3,46 3,46 3,81 3,81 3,7 3,7 4,09 3,81 3,58
J 0,71 0,37 0,73 0,75 0,8 0,78 0,68 0,7 0,75
ni 4,75 8,65 5,33 5,95 5,85 5,84 6,26 3,13 4,60
N 11,00 11,00 13,00 10,00 11,00 12,00 14,00 12,00 12,00
inv-2019 H' 2,61 2,03 2,80 2,83 3,00 2,87 2,79 3,06 2,82
H'max 3,46 3,46 3,70 3,32 3,46 3,58 3,81 3,58 3,58
J 0,75 0,59 0,76 0,85 0,87 0,80 0,73 0,85 0,79
ni 5,18 8,67 7,25 5,77 7,95 11,02 11,03 5,81 6,02
N 11,00 11,00 12,00 10,00 11,00 10,00 13,00 10,00 13,00
ver-2020 H' 2,45 2,20 2,75 2,94 3,13 2,71 2,45 2,82 2,55
H'max 3,46 3,46 3,58 3,32 3,46 3,32 3,70 3,32 3,70
J 0,71 0,64 0,77 0,89 0,91 0,82 0,66 0,85 0,69
ni 7,42 10,96 8,08 8,06 9,55 13,84 11,94 7,61 8,95
N 10,00 10,00 11,00 10,00 11,00 10,00 13,00 10,00 12,00
oto-inv-2020 H' 2,67 1,99 2,79 3,07 3,12 2,62 2,57 2,86 2,61
H'max 3,32 3,32 3,46 3,32 3,46 3,32 3,70 3,32 3,58
J 0,80 0,60 0,81 0,92 0,90 0,79 0,69 0,86 0,73

22



INF-EYP-007 - INFORME PERIODO OTONO -INVIERNO 2020

Laboratorio Vegetal Las Salinas

ANEXO METODOLOGICO

Tabla 6: indice de crecimiento alcanzado en base al volumen vegetal durante los distintos periodos de medicién

Parcelas P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10  TOTAL S S
censadas present consid
0 m?® cbtra
T ves 097 1,76 066 107 105 098 091 09 089 9,25
o .
i
° 26 26 0,0245
- qz 0,0026 0,0047 0,0017 0,0028 0,0028 0,0026 0,0024 0,0025 0,0024 0,0245
1
9
I ;
N mvzztra 4,75 8,65 5,33 5,95 5,85 58 626 313 460 50,36
v .
]
E
R 25 26 0,1388
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Grdfico 1: Variacion del volumen vegetal durante los controles estacionales
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Grdfico 2: Valor de Importancia (VI) por especie vegetal durante los controles estacionales
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Grafico 5EQ Grafico \* ARABIC 3: Vanacion del indice J' durante los confroles estacionales
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Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 4: Grafico 4 Comportamianto del indice gz y durante los confroles esfacionales

0,0400

0,0350

0,0300

0,0250

0,0200

0,0150 *

0,0100

0,0050 O

< o < < < < < <

0,0000
P2 P3 P4 P5 P& P7 ] P P10

O=0TONO-19qz  ==bem|NVIERNO-19qz  ==fm=VERANO-20qz —&—OTO-INV-20

27




INF-EYP-007 - INFORME PERIODO OTORNO -INVIERNO 2020

Laboratorio Vegetal Las Salinas

ANEXO DE RESULTADOS

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 5 Grafico 4: Evolucion del indice gz y & durante los confroles estacionales
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Fotografia SEQ Fotografia \* ARABIC 2: Parcela censal N°5 mostrando el desarrollo de N. pullally
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TARABIC 4 Fotografia SEQ Fotografia |* ARABIC 3:Calysfegia sepium

30



	INFORME PERÍODO OTOÑO -INVIERNO 2020 
	1.​INTRODUCCIÓN 
	2.​OBJETIVOS  
	2.1.​OBJETIVO GENERAL 
	2.2.​OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

	3.​METODOLOGÍA 
	3.1.​Obtención de Ortomosaico de alta resolución 
	3.2.​Valor de importancia vegetal (VI) 
	3.2.​Determinación del índice de Pielou (J’) en las parcelas censales del Laboratorio Vegetal (LV) 
	3.3.​Indicador de crecimiento 

	4.​RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
	5.​CONCLUSIÓN 
	6.​BIBLIOGRAFÍA 
	7.​ANEXO METODOLÓGICO 
	7.1.​Obtención del Ortomosaico de Alta Precisión 
	7.1.1​Materiales 
	7.1.2​Parametrización  
	7.1.5​Levantamiento de información en terreno 
	7.1.6​Proceso de obtención del ortomosaico de alta resolución 
	7.1.7​Digitalización de especies y cálculo de volúmenes 
	7.1.8​Visualización por parcela del modelo tridimensional 

	7.2.​Valor de importancia (VI) 
	7.3.​Determinación del índice de Pielou del Laboratorio Vegetal (LV) 
	7.4.​Indicador de crecimiento 

	8.​ANEXO DE RESULTADOS 

