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" La naturaleza sostiene la vida universal de todos los seres”.

Tenzin Gyatso, decimocuarto daldi lama

La necesidad de pertenecer a un sistema mayor para subsistir es la premisa desde la que parte el
Laboratorio Vegetal Las Salinas. Si bien los 1.300 mt2 donde se ha instalado esta area de
investigacion y conocimiento presenta desde su creacién, en el afio 2017, ello solo puede
explicarse gracias a la posibilidad de relacionarse con los ecosistemas nativos de la zona presentes
en el Fundo Naval Las Salinas, el Parque Sausalito, el Sporting Club, el Jardin Botanico, el Parque

Padre Hurtado y la Quinta Vergara.

Y desde ese punto incluso llegar a conectarse bioldgicamente con espacios tan fundamentales
para el medioambiente a nivel mundial, como los relativos a la Reserva Mundial de la Bidsfera,
para el caso de Las Salinas especificamente los que se refieren a la V Regién, es decir La Campana y

Pefnuelas.

El Laboratorio Vegetal representa un primer paso para aprender como debemos generar los pisos
vegetacionales nativos que permitan ser replicados en las areas verdes de la ciudad y la regién con
el fin de recuperar el rico patrominio vegetal de matorral arborescente escleréfilo mediterraneo

costero, uno de los 17 pisos vegetacionales que se conocen en la region de Valparaiso.

Atentamente,

Equipo Las Salinas
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1. INTRODUCCION

Aun cuando al dia de hoy gran parte de la poblacion mundial se concentra en las ciudades, estas
siguen dependiendo fuertemente para su subsistencia de los espacios naturales mas alld de sus
fronteras (Bolund & Hunhammar, 1999). Sin embargo, muchos de los espacios silvestres circundantes
a las ciudades se encuentran fragmentados, transformando a las zonas protegidas o dreas con

proteccién oficial como las zonas destinadas a resguardar la vida silvestre.

En Chile, la fragmentacion de los espacios silvestres ha sido generada -principalmente- por un modelo
de ocupacion centrado en el desarrollo econémico, donde el territorio es concebido como soporte
técnico de este sin considerar sus cualidades y especificidades, derivando en una inexistencia de
limites al crecimiento de las urbes (Miranda, et al. 2015). A esto se suma una vision hegemodnica
donde lo urbano tiene un valor mayor a lo natural (Folch, 2003, citado por Miranda 2015). Este
comportamiento ha generado una alteracién significativa del paisaje producto de la sustitucion de
suelos, la fragmentacidon ecolégica y la destruccion de habitats, impactando gravemente los

componentes de valor natural y cultural de las dreas rurales y silvestres.

Para enfrentar esta situacion, el boletin de la Unidn Europea (2010), propone que para asegurar la
supervivencia a largo plazo de la fauna y vegetacion silvestre, es necesario reconstituir una
interconexién estructural que disminuya la fragmentacidon de los ecosistemas y que restituya a las
especies la posibilidad de desplazarse, migrar, dispersarse e intercambiar poblaciones entre zonas
protegidas. Esto por cuanto existe el convencimiento que, mientras mas sanas se encuentren las
areas silvestres o naturales, mayor sera la provisién de servicios ecosistémicos, debido a la relacion
inherente entre la dimensidn estructural y funcional del paisaje. Por lo tanto, una buena planificacion
territorial que considere este aspecto permitird mejorar la calidad de vida y la capacidad de resiliencia
de las comunidades, asegurando asi un desarrollo sustentable y ambientalmente equitativo (Miranda,

et al. 2015).

Por lo tanto, esta interconexidn estructural debe ser capaz de proyectarse hacia el interior de las
urbes de manera de contribuir a la generacién o restauracion de los ecosistemas urbanos interno;, asi
entonces, los espacios verdes se vuelven relevantes en las ciudades por el impacto positivo que

aportan al nivel ecoldgico y social y permite ir transformando, por un lado, la afieja visién de que
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estos espacios estan ligados a la nocién de “jardin”, haciendo referencia a una zona manipulada y
modelada por el hombre para sus propios fines (Vergara, 2019) y por otro, incorporar aspectos
ecoldgicos a la definicion de darea verde establecida por la OGUC, de manera de no seguir
entendiéndola como una “superficie de terreno destinada preferentemente al esparcimiento o
circulacion peatonal, conformada generalmente por especies vegetales y otros elementos

complementarios”*

Sin embargo, para que estos espacios verdes al interior de las ciudades se comporten como
elaboradores de productos silvestres (Donghi S. 2020), al igual como ocurre con los ecosistemas, es
necesario que la planificacién territorial a nivel comunal considere, dentro de la inversién e
implementacién de una infraestructura verde (Sorensen et al., 1998 citado por Vergara, 2019), una

proyeccién homadloga con los espacios verdes.

Segln Miranda et al. (2015) la creacién de una Red Estratégica Integrada (REI) podria revertir la
fragmentacidn de estas areas silvestres, naturales o rurales, relevando las posibles conexiones entre
el sistema de areas verdes urbanas, integrando aquellas potenciales reconocidas en sitios eriazos,

terrenos residuales y espacios abiertos no consolidados.

Para que lo anterior sea posible, se requiere de un desarrollo integral del conocimiento que permita
mejorar el espacio publico junto a la conservacién de los ecosistemas a través del disefio de una
infraestructura verde que obedezca a una red planificada de zonas naturales y seminaturales de alta
calidad con otros elementos ambientales, disefiada y gestionada para proporcionar un amplio
abanico de servicios ecosistémicos y proteger la biodiversidad tanto de los asentamientos rurales

como urbanos (UE, 2010).

De este modo, el laboratorio vegetal se proyecta como una instancia de estudio y conocimiento que
permite comprender cuales son los elementos relevantes, dentro de la asociacidon vegetal que se
desea replicar a nivel urbano, y que deben ser considerados en los distintos estadios de desarrollo del

area verde urbana.

! Articulo 1.2.2 del Decreto 47 del MINVU que “Fija nuevo texto de la ordenanza general de urbanismo y
construcciones” Link: :https://www.leychile.cl/N?i=8201&f=2018-04-15&p=
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

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

de crecimiento desarrollado.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Cuantificar el estado de desarrollo del LV-ILS mediante la aplicacién del indice de
crecimiento 0.

2.2.2 Evidenciar los porcentajes de volumen vegetal alcanzado por todas las especies vegetales
gue conforman el LV-LS durante el periodo de primavera del 2020.

2.2.3 Cuantificar el estado de desarrollo mediante la aplicacion de indices de biodiversidad.

3. METODOLOGIA

3.1. Obtencion de Ortomosaico de alta resolucién

Para la obtencion del ortomosaico de alta resolucién es necesario es necesario obtener una nube de
puntos densa que reflejara las propiedades tridimensionales del drea de estudio y que dard 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; determinacidn de la altura de vuelo, solape frontal y

lateral, direccién y velocidad de vuelo.

La informacidn del area de estudio fue levantada el 28 de octubre 2020. La medicidén en terreno
incluyd desde la instalacion de puntos de control de terreno (GCP del inglés Ground Control Points),
hasta la evaluacidn de las condiciones atmosféricas y de interferencia para determinar la modalidad

final de vuelo.
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Los GCP fueron medidos con un GPS geodésico de alta precision “Hemisphere $S320”, de modo de

minimizar el error de las coordenadas en la superficie levantada.

El vuelo efectuado generd 630 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 Elevacion (MDE). A
partir de este, producto se realizd 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 “Obtencién del Ortomosaico de Alta Precision”

3.2 Valor de importancia vegetal (Vi)

Para evaluar el desarrollo alcanzado por cada especie vegetal, asociada a su condicidon de
permanencia, se determiné el VI de cada una de las especies vegetal 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
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.
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3.3. Indicador de crecimiento

Para determinar la cantidad de vegetacién ambientalmente activa por unidad de superficie de
terreno afectado se trabajo 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

segun la siguiente ecuacién:

n
6 = [Z qZ]K Ecuacion 1
i=1

La especificacién de la Ecuacidn 1 se presenta en el punto 7.4 “Indicador de crecimiento” del anexo.

4, RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se analizan a continuacién provienen del muestreo realizado el 28 de octubre del
2020 y los volumenes obtenidos mediante la metodologia aplicada se presentan en la Tabla 2. Estos
muestran que el volumen total alcanzado por las parcelas censales asciende a 90,589 (Tabla 3) lo que
representa un incremento de 4,193 m?®, respecto de la medicién anterior (INF-EYP-010-011),
equivalente a un aumento del 4,85%. Las especies vegetales que mas contribuyeron a este aumento
fueron: Baccharis macraei, Bahia ambrosioides, Haplopappus foliosus, Escallonia pulverulenta,
Lobelia excelsa y en menor medida Schinus latifolius, tal como es posible apreciar en el Grafico 1. La
grafica también muestra que especies como; Stipa caudata, Eryngium paniculatum y Cistanthe
grandiflora muestran disminuciones de 3,64; 1,78 y 0,68 m? respectivamente. Otras especies como;
Frankenia salina, Oxalis gigantea, Sisyrinchium arenarium, Polyachyrus poeppigii, Solanum
maritimum y Fuchsia lycioides también mostraron disminuciones en su volumen, las que en total no
superaron los 0,77 m®. Estas disminuciones se presentan principalmente en especies gedfitasy en la

totalidad de las Hemicriptdfitas, lo que para estas Ultimas no es propio de sus ciclos de vida.

Los VI para las especies Baccharis macraei, Bahia ambrosioides, Haplopappus foliosus, Escallonia
pulverulenta y Lobelia excelsa, son superiores respecto a la estacién anterior (Grafico 2) y sélo Schinus
latifolius presentan un muy leve descenso. El aumento de los VI para estas especies es coincidente
con el desarrollo de sus volimenes, demostrando que dicho aumento se debe principalmente al

incremento de este pardmetro, mds que un nimero mayor de especies. Si bien hubo un aumento del
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volumen y el VI en las caméfitas, resulta extrafio la disminucion que presentd -para ambos
parametros- Stipa caudata, lo que puede deberse a factores ajenos al ciclo de vida de la especie,
situacidn que podria ser extrapolable al conjunto de las gedfitas y hemicriptdfitas. Sin embargo las
especies fanerdfitas muestran un constante aumento de su volumen vegetal a lo largo del tiempo

(Grafico 1), lo cual no se ve reflejado en sus correspondientes VI.

Las parcelas que muestran el mayor desarrollo de volumen vegetal corresponden a la P7 y P3, lo que
se refleja en sus valores ni de la Tabla 2 y Tabla 4, lo que significa una mayor optimizacién de la masa
vegetal por m? de suelo, sin embargo estas parcelas son las que tienen los indices de biodiversidad y
equidad entre los mds bajos junto a P2. Para el caso especifico de la parcela P3, se debe a la sobre
representacion de la especie H. foliosus, cuyo volumen en la parcela alcanza el 62,2%. La parcela P7
estd sobre representada por S. latifolius, L. excelsa y B. macraei (28,8; 25,7 y 21,4 respectivamente)
las cuales concentran casi el 73% de la masa vegetal de la parcela, lo que incide en estos indices como
se aprecia en el Grafico 3, donde el valor obtenido para el indice de equidad en la parcela P3 sélo
supera el valor alcanzado en el control de verano de 2019. Para el caso de la parcela P7, esta supera

solo los valores del verano y otofio del 2019.

Tal como se menciond anteriormente, el volumen vegetal total de las parcelas censales contintda
aumentando en el tiempo, siendo las parcelas P3, P4, P5 y P6 las que mads han contribuido a esta alza,
si bien las parcelas P2 y P7 también muestran valores superiores a las mediciones anteriores, el
desarrollo de su volumen vegetal fue levemente superior al de la estaciéon anterior, tal como se
muestra en el Grafico 4, donde también es posible apreciar que las parcelas P8, P9 y P10 presentan
menor volumen que la estacién anterior. Esto se debié a que en la parcela P10 las especies E.
paniculatum, B. macraei, O. gigantea y S. caudata presentaron menores volumenes. Para el caso de la
parcela P8, la baja estuvo ocasionada por volimenes menores de S. latifolius y S. caudata, al igual

qgue en P9 donde se suma a S. caudata, B. macraei y E. paniculatum.

Los calculos para la determinacidn del indicador de crecimiento O segun la Ecuacién 5, Ecuacion 6 y
Ecuacién 7, alcanzdé un valor de 0,2863, mayor al 0,2731 de la estacién anterior, dado
principalmente por el aumento de volumen vegetal expresado en valor qz. El cociente entre

las especies vegetales presentes versus las consideradas se mantuvo en la misma razén que
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el de la estacidon anterior, producto que no se encontraron nuevas especies que aumentaran

el valor de la riqueza igual a 31. El aumento constante de 0 se aprecia en el Gréfico 5.

5. CONCLUSION

Esta nueva medicidn estacional permite demostrar un desarrollo constante del laboratorio vegetal, en
términos del aumento de masa vegetal, para lo cual el indicador de crecimiento ha demostrado una

efectividad transitoria, esto por cuanto, la experiencia de seguimiento plantea nuevas interrogantes.

La primera de ellas corresponde a la disminucién de la equidad o proporcionalidad de especies en
ciertas parcelas o la pérdida de su riqueza, y que podria estar estrechamente relacionada con el tipo
de especies que conforman cierta asociacién, pudiéndose explicar por qué Polyachyrus poeppigii,
Eryngium paniculatum o Solanum maritimum presentaron un menor desarrollo de su volumen que
durante el control de invierno, siendo que son especies que se caracterizan por tener su periodo de

floracién en primavera.

Una segunda interrogante tiene relacion con Valores de Importancia (VI) menores alcanzados por las
gedfitas y hemicriptofitas, respecto del control anterior. Para el caso de las gedfitas, esto podria
deberse a una menor acumulacion de energia durante el periodo de invierno del 2019, producto de
las bajas precipitaciones. Para el caso de las hemicriptdfitas podria corresponder a un retraso en su
floracién producto de condiciones climaticas. Sin embargo, para ambos casos el parametro utilizado
esta dando cuenta de la estrategia de desarrollo de las especies, relacionada con las adaptaciones de
las plantas para sobrevivir durante una estacién desfavorable, ya sea que su sobrevivencia este dada
por semilla, como planta adulta o por la proteccidn y ubicacién de sus yemas. Por lo tanto, la
utilizacion de este tipo de parametro tiene mayor relevancia para aquellas especies donde parte de
su estructura no senesce en la estacién desfavorable, como sucede con las hemicriptoéfitas, gedfitas y
caméfitas, a diferencia de lo que ocurre con las faneréfitas, donde sus yemas sobrevivientes tienen
geotropismo negativo y estas no se encuentran cubiertas, razén del por qué se mantienen siempre

verde. Sélo en este ultimo caso el VI tiene mayor aplicabilidad ya que tendria valores sobre cero para
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las frecuencias de presencia y volumen. Por lo tanto, este tipo de pardmetro no deberia formar parte

del polinomio integral.

Otra interrogante es la diferencia en la direccion de las magnitudes de volumen, equidad y riqueza, es
decir, parcelas censales como P3 y P7 presentan los mayores valores de volumen y los menores de
equidad o proporcionalidad, por lo tanto, la utilizacién de un indice que considere sélo el desarrollo
de la masa vegetal descarta la riqueza de las asociaciones vegetales silvestres que caracteriza al piso
vegetacional que se pretende replicar. Por lo tanto, se requiere que este indicador entre en una
etapa de analisis que permita evidenciar la efectividad de replicar aquellas asociaciones vegetales que
define biogeograficamente a una localidad en particular, para lo cual la incorporacién de la
biodiversidad debe ser un pardmetro a incluir en el polinomio. Esta consideracién se hace necesaria
desde el momento que se requiere evaluar la efectividad de incorporar a los espacios publicos
urbanos aquellas asociaciones vegetales que definen biogeograficamente al territorio, donde un
accionar espontdneo se constituye en una potente alternativa para la implementacién de estrategia a
nivel urbano para enfrentar el cambio climdtico, tener ciudades mas resilientes o contribuir al

mejoramiento de la salud de la poblacién?.

Otro aspecto relevante desarrollado durante este monitoreo fue haber corregido la imprecisién de los
GPS cartograficos a través de la utilizacion de un GPS geodésico y donde el calculo de las dimensiones
terrestres (X, Y, Z) se basa en la estructura geoidal (casi esférica) de la Tierra. Por lo tanto, este
monitoreo incluyé los Sistemas Elipsoidales de Referencia (SER) desarrollados para la zona geogréfica
en estudio, con lo cual se obtienen coordenadas de precision centimétrica (hasta milimétrica),
corrigiendo las imperfecciones originadas en el proceso de captura de informacion del drone,

asegurando que los resultados volumétricos de las especies vegetales sean mas certeros.

Asi entonces, los aporte que estd generando este estudio pueden ser reenfocados a desarrollar
elementos de andlisis, tipo indicadores de seguimiento para estrategias de planificacion de los
espacios urbanos, estos ultimos en sintonia con las dreas silvestres que circundan las ciudades, lo cual

podria permitir romper, por una lado la hegemonia de la vision netamente urbanista sobre una vision
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integradora territorial y por otro, el paradigma sectorial y fragmentado que hoy posee la planificacion

territorial en nuestro pais (Miranda et al., 2015).
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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 1: Equipos utilizados y sus respectivas funciones

EQUIPOS FUNCIONES
Equipo - Software Informacidn levantada

Drone DJI Mavic Air Obtencion de imagenes aéreas

GPS “Hemisphere $320” 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

> Flight Altitude
= Resolution: 1.0.cm / px

@ Enhanced 3D [ ¢
m of 3D st s with additiona

(¢ Live Map

4 Advanced >

25 Import KMLor SHP

Diecinueve ne

. -
? 3 B
Don't own a drone Test the simulator 4 : S » J g . Connect drone |{8%

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* ARABIC 2 Modelo axplicativa oel solaps [Bfaral
¥ Fronisl de &8 fmagensas
image width Area of Interest
«—>
Image
height
Side
overlap
Frontal
overlap

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.5

Levantamiento de informacidn en terreno

Con fecha 28 de octubre 2020, se llevé a cabo el levantamiento de informacidn en terreno y para ello, fue

necesario realizar las siguientes operaciones:

7.1.5.1

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
geodésico “Hemisphere S$320”. Este equipo proporciona mayor precision en la captura de

coordenadas, ya que se ajustan a las dimensiones de la Tierra a su forma real, es decir, geoidal.

El ajuste geoidal de las coordenadas hace referencia a que el calculo de las dimensiones terrestres
(X, Y, Z) se basa en que la forma de la Tierra es un geoide, es decir, de estructura casi esférica, pero
con deformaciones en sus extremos (Gonzalez, 2015). Por lo mismo, y dada la complejidad de la
forma terrestre, es que la geodesia ha planteado aproximaciones de la estructura terrestre por
medio de los Sistemas Elipsoidales de Referencia (en adelante "SER") (Figura 3). Cada pais (o zona
geografica) cuenta con SER distintos, precisamente para tener la mejor representacion de la forma

de la Tierra y, en consecuencia, obtener medidas mas precisas.

Altitude Altura

Ortométrica Elipsoidal o s
a Superficie Terrestre

Ondulagao geoidal

Fuente: (Gonzalez, 2015)
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Por lo anterior, es que el uso del GPS geodésico (también llamado "RTK") obtiene las coordenadas
de un espacio tomando como referencia a los SER, contribuyendo en una precisidn centimétrica
(hasta milimétrica) de los datos capturados. Por su parte, los GPS cartograficos no proporcionan

precision en las coordenadas, ademds que poseen un error inducido de hasta 10 metros.

Por lo tanto, el uso del GPS RTK corrige las imperfecciones originadas en el proceso de captura de
informacion del drone, asegurando que los resultados volumétricos de las especies vegetales sean

mas certeros.

7.1.5.2  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 procedidé a efectuar el vuelo, el cual tardé aproximadamente 30

minutos y capturd un total de 630 imagenes.

Buend Para Volar
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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 4) a fin de corregir las dimensiones de los

productos cartograficos generados.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 1: Proceso de ubicacion de GCP en software Agisoif Metashape

Después de georreferenciar las imagenes, se alinearon y generé la nube de puntos densa (Figura 5), 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 6) 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

Nube de puntos densa

DJIL0944 DJL0945

DJL0950 DJI_0951 DJI_0953 CE 55 DJI0957

= L By Y Al

7.1.7 Digitalizacidn de especies y calculo de volimenes

El calculo volumétrico de las especies se logré con el ortomosaico y el Modelo Digital de Elevaciéon (MDE),
mediante la técnica de fotointerpretacién de los elementos volumétricos visibles y siguiendo, como referencia,

las cartografias de las parcelas vegetales.

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

figura creada.

7.1.8 Visualizacidn 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.
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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 Ecuacion 1

H =3 pnin(p)
i=1

Donde:

p; Frecuencia relativa de cada especie

S: NUumero de especies

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 2
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A partir de la ecuacién anterior serd posible calcular el indice de equitatividad o proporcionalidad, siendo el

mas utilizado el indice de Pielou (1969):

J = Ins Ecuacion 3
Lo que en definitiva es igual a:
H .
] =— Ecuacion 4
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 =— Ecuacion 5
z m totalesPC

Donde:

3 . .
m Pi =m? de cobertura vegetal total de cada parcela i descrita.

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

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

qz - (qz + qz+1 + qz+2 t ot qn) Ecuacion 6

Ik

i

De este modo, el indicador d estara dado por;
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n
6 = [Z q ]K Ecuacion 7
=1’
Siendo:
K = %; Cociente entre S (nimero de especies presentes) y el S’ proyectado (nimero de especies totales

consideradas en el laboratorio).
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8. ANEXO DE RESULTADOS
Tabla 2: Valores de volumen vegetal por especie en cada parcela censada durante el periodo otofio-invierno 2020

o - - P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

N* N. Cientifico Habito m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2
1 Alstroemeria pelegrina Geofita 0,016 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,115 0,000 0,050
2 Baccharis macraei Caméfita 3,042 0,096 2,323 1,500 2,774 3,068 3,082 0,997 0,939
3 Bahia ambrosioides Caméfita 0,000 0,974 0,000 0,293 0,176 0,127 0,304 0,883 0,556
4 Cistanthe grandiflora Gedfita 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 Cryptocarya alba Fanerdfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 0,000
6 Eryngium paniculatum Hemicriptéfito 0,000 0,516 0,577 0,487 0,143 0,886 0,430 1,686 1,626
7  Escallonia pulvurulenta Fanerdfita 0,000 0,000 3,160 1,324 0,000 0,000 0,054 0,000 0,372
8  Flourencia thurifera Caméfita 0,000 0,000 0,000 0,000 2,243 0,000 0,000 0,000 0,000
9 Frankenia salina Gedfita 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10  Fuchsia lycioides Nanofanerdfito 0,000 0,000 0,000 0,000 0,057 0,000 0,000 0,000 0,000
11  Haplopappus foliosus Caméfita 1,455 8,701 0,000 1,482 0,827 1,208 0,000 1,236 2,878
12 Heliotropium stenophyllum Caméfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,538 0,000
13 Leucocoryne coquimbensis Geofita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14  Lobelia excelsa Nanofaneréfito 0,000 0,000 1,239 0,000 2,065 3,691 2,341 0,000 0,000
15  Lobelia polyphylla Nanofaneréfito 0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
16  Nolana crassulifolia Gedfita 0,522 0,000 0,880 0,000 0,597 0,000 0,000 0,431 0,000
17  Nolana pullally Gedfita 1,237 0,521 1,242 1,186 0,490 0,611 0,632 0,316 0,134
18 Oxalis gigantea Gedfita 0,087 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,174 0,000 0,306
19  Polyachyrus poppigii Hemicriptéfito 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000
20  Puya sp. Caméfita 0,019 0,002 0,118 0,000 0,000 0,000 0,011 0,013 0,000
21  Schinus latifolius Microfanerdéfito 1,221 2,757 0,000 2,574 0,000 4,123 2,166 0,363 0,000
22 Sisyrinchium arenarium Gedfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
23 Sisyrinchium chilense Gedfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
24 Sisyrinchium striatum Gedfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,022 0,000 0,000 0,030
25  Solanum maritimum Hemicriptofito 0,141 0,000 0,009 0,219 0,583 0,099 0,197 0,051 0,159
26  Stipa caudata Caméfita 0,144 0,432 0,672 0,229 0,489 0,507 0,246 0,434 0,449
ni 7,893 13,999 10,353 9,294 10,444 14,341 9,817 6,947 7,500

N 11 8 12 9 11 10 14 11 11
vol T 7,893 13,999 10,353 9,294 10,444 14,341 9,817 6,947 7,500
prom 0,304 0,538 0,398 0,357 0,402 0,552 0,378 0,267 0,288
varianza 0,493 3,098 0,637 0,453 0,588 1,401 0,672 0,207 0,417

22



INF-EYP-012 - INFORME PERIODO PRIMAVERA 2020

Laboratorio Vegetal Las Salinas

ANEXO DE RESULTADOS

Tabla 3: Valor de Importancia (VI) para cada especie presente en el LV durante el periodo otofio-invierno 2020

N°  N. cientifico Hdbito > m3 f frelat cobs abs cobs relat V.1
1 Baccharis macraei Caméfita 17,787 7 0,072 17,79 0,196 0,269
2 Haplopappus foliosus Caméfita 2,429 4 0,041 2,43 0,027 0,068
3 Schinus latifolius Microfaneroéfito 0,030 1 0,010 0,03 0,000 0,011
4 Nolana pullally Geodfita 0,538 1 0,010 0,54 0,006 0,016
5 Eryngium paniculatum Hemicriptdfito 9,336 4 0,041 9,34 0,103 0,144
6 Lobelia excelsa Nanofaneroéfito 0,567 3 0,031 0,57 0,006 0,037
7  Stipa caudata Caméfita 0,000 0 0,000 0,00 0,000 0,000
8  Bahia ambrosioides Caméfita 13,204 6 0,062 13,20 0,146 0,208
9 Solanum maritimum Hemicriptdfito 0,000 0 0,000 0,00 0,000 0,000

10  Escallonia pulvurulenta Fanerdfita 3,602 9 0,093 3,60 0,040 0,133

11  Nolana crassulifolia Geofita 0,052 2 0,021 0,05 0,001 0,021

12 Puya sp. Caméfita 0,053 1 0,010 0,05 0,001 0,011

13 Alstroemeria pelegrina Geofita 17,821 9 0,093 17,82 0,197 0,290

14  Oxalis gigantea Geofita 0,100 1 0,010 0,10 0,001 0,011

15  Flourencia thurifera Caméfita 3,314 7 0,072 3,31 0,037 0,109

16  Sisyrinchium striatum Geofita 0,000 0 0,000 0,00 0,000 0,000

17  Heliotropium stenophyllum Caméfita 0,163 5 0,052 0,16 0,002 0,053

18  Lobelia polyphylla Nanofanerdfito 2,243 1 0,010 2,24 0,025 0,035

19  Fuchsia lycioides Nanofaneroéfito 4,910 4 0,041 4,91 0,054 0,095

20  Polyachyrus poppigii Hemicriptofito 0,057 1 0,010 0,06 0,001 0,011

21 Frankenia salina Gedfita 1,458 8 0,082 1,46 0,016 0,099

22  Cryptocarya alba Fanerodfita 6,351 8 0,082 6,35 0,070 0,153

23 Cistanthe grandiflora Gedfita 6,368 9 0,093 6,37 0,070 0,163

24  Leucocoryne coquimbensis Geofita 0,186 4 0,041 0,19 0,002 0,043

25 Sisyrinchium arenarium Geodfita 0,013 1 0,010 0,01 0,000 0,010

26  Sisyrinchium chilense Geodfita 0,008 1 0,010 0,01 0,000 0,010

VOL TOTAL 90,589
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Tabla 4: Indices de biodiversidad obtenidos en los distintos periodos de medicién

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
ni 7,89 14,00 10,35 9,29 10,44 14,34 9,82 6,95 7,50
N 11,00 8,00 12,00 9,00 11,00 10,00 14,00 11,00 11,00
pri-2020 H' 2,41 1,71 2,71 2,78 2,84 2,53 2,64 3,00 2,61
H'max 3,46 3,00 3,58 3,17 3,46 3,32 3,81 3,46 3,46
J 0,70 0,57 0,75 0,88 0,82 0,76 0,69 0,87 0,75
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Tabla 5: indice de crecimiento alcanzado en base al volumen vegetal durante los distintos periodos de medicién

Parcelas o, P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10  TOTAL S S

censadas present consid

3

mecbtra g7 1,76 066 1,07 1,05 098 091 096 089 9,25
oTO0 veg.
fo-1 26 26 0,0245
9 qz 0,0026 0,0047 0,0017 0,0028 0,0028 0,0026 0,0024 0,0025 0,0024 0,0245

3

mebta 475 865 533 595 585 58 626 313 460 50,36
INVIE veg.
RNO- 25 26 0,1388
19 qz 0,0126 0,0229 0,0141 0,0158 0,0155 0,0155 0,0166 0,0083 0,0122 0,1335

3

mecbtra 548 ge7 725 577 795 11,02 11,03 581 602 6871
VERA veg.
NO-2 30 26 0,2102
0 qz 0,0137 0,0230 0,0192 0,0153 0,0211 0,0292 0,0293 0,0154 0,0160 0,1821

3

micbta 54 1096 808 806 955 1384 11,94 761 895 86,40
OTO- veg.
INV-2 31 26 0,2731
0 qz 0,0197 0,0290 0,0214 0,0214 0,0253 0,0367 0,0316 0,0202 0,0237 0,2290

3

mecbtra 599 1400 1035 929 1044 1434 9,82 6,95 750 90,59
PRIM veg.
AV-2 31 26 0,2863
0 qz 0,0209 0,0371 0,0274 0,0246 0,0277 0,0380 0,0260 0,0184 0,0199  0,2401
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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 SEQ Grafico \* ARABIC 3: Varacion del indice J' durante los controles estacionales
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