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“En la naturaleza está la preservación del mundo.” 
Henry David Thoreau 

 

 

El crecimiento sostenido del Laboratorio Vegetal Las Salinas confirma que la naturaleza puede 
abrirse camino incluso en contextos urbanos altamente intervenidos. Durante este ciclo de invierno 
2023, el aumento del volumen vegetal y la incorporación de nuevas especies revelan no solo la 
capacidad de regeneración del ecosistema, sino también el valor de este espacio como un 
laboratorio vivo de aprendizaje y resiliencia. Cada parcela censada se ha transformado en un 
microcosmos de diversidad, donde la presencia de especies características del matorral esclerófilo 
costero devuelve al territorio su memoria natural y ofrece a la comunidad una experiencia tangible 
de cómo los paisajes pueden renovarse en armonía con la ciudad. 

Más allá de los indicadores de volumen y biodiversidad, el Laboratorio se proyecta como un 
referente para comprender la relación entre infraestructura verde, bienestar social y adaptación al 
cambio climático. Sus resultados no solo evidencian avances cuantitativos en cobertura y diversidad 
vegetal, sino que también refuerzan la importancia de diseñar espacios urbanos que integren 
funciones ecológicas y culturales. En un contexto donde las ciudades requieren con urgencia 
estrategias de resiliencia, el Laboratorio Vegetal Las Salinas se consolida como un ejemplo 
replicable, capaz de inspirar políticas públicas, fortalecer la educación ambiental y, sobre todo, 
demostrar que la recuperación ecológica es posible cuando se combina ciencia, compromiso y visión 
de futuro. 

 

Atentamente, 

Equipo Las Salinas 
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1. INTRODUCCIÓN 

La expansión y creación de zonas verdes es una herramienta vital en el camino de mejorar de forma 

continua la salud de la ciudadanía. Hoy en día existen diversos estudios que relacionan las políticas de 

urbanismo y planificación urbana con el bienestar de la comunidad. Según informes de la Organización 

Mundial de la Salud (OMS), las poblaciones urbanas son más vulnerables frente al cambio climático ya 

que pueden experimentar temperaturas entre 3 y 5°C más altas que las zonas rurales debido al efecto 

de islote térmico urbano que generan las extensas superficies de hormigón y la falta de cubierta 

vegetal. En este contexto, los parques urbanos se deben valorar como activos vitales para la salud de 

la comunidad. Varios autores han ratificado esto, lo cual además se ha traducido en políticas de salud 

pública (Donghi S., 2020).  

De esta manera, la investigación desarrollada en el Laboratorio Vegetal Las Salinas se puede entender 

como una herramienta que permite desarrollar entornos promotores del bienestar de la comunidad, 

en la medida que se recupera la condición natural de la vegetación propia de la zona al incorporar pisos 

vegetacionales característicos de la región de Valparaíso en el espacio público urbano. El trabajo que 

se ha estado realizando no solo busca mejorar el entorno, sino también, crear una conciencia colectiva 

sobre el impacto que tienen los parques urbanos al ser un pilar esencial en nuestra historia, salud, 

educación y cultura, a la vez que permiten un desarrollo urbano sostenible. 

El presente informe comunica el estado del volumen vegetal alcanzado por el Laboratorio Vegetal 

hasta el invierno de 2023, como también, la evolución en el tiempo del desarrollo de cada una de las 

especies vegetales presentes mediante el registro del número de individuos hallados en cada una de 

las parcelas censadas. 
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2. OBJETIVOS  

2.1. OBJETIVO GENERAL 

Informar de la evolución estacional del laboratorio vegetal mediante la aplicación del índice 

de crecimiento desarrollado.  

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

2.2.1 Cuantificar el estado de desarrollo del LV-ILS mediante la aplicación del índice de crecimiento 

δ. 

2.2.2 Registrar el número de individuos presente de cada especie vegetal que conforma el LV-LS 

durante el período de invierno del 2023. 

2.2.3 Cuantificar el estado de desarrollo mediante la aplicación de índices de biodiversidad. 

 

3. METODOLOGÍA 

3.1. Obtención de Ortomosaico de alta resolución 

La información del área de estudio fue levantada el 16 de septiembre 2023.  La medición en terreno 

incluyó desde la instalación de puntos de control de terreno (GCP del inglés Ground Control Points), 

hasta la evaluación de las condiciones atmosféricas y de interferencia para determinar la modalidad 

final de vuelo. 

La obtención del ortomosaico de alta resolución se realiza en base a la obtención de una nube de 

puntos densa que reflejará las propiedades tridimensionales del área de estudio y que da origen al 

modelo tridimensional.  A partir de él se determinan los volúmenes de cada parcela censal.  

Esta metodología consideró la utilización de equipos y recursos informáticos que se especifican en la 

Tabla 4 del ANEXO METODOLÓGICO, sobre los cuales se ajustaron diferentes parámetros, acorde a las 

condiciones del terreno, los que consistieron en; determinación de la altura de vuelo, solape frontal y 

lateral, dirección y velocidad de vuelo. 
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Los GCP fueron medidos con un GPS geodésico de alta precisión “Hemisphere S320”, de modo de 

minimizar el error de las coordenadas en la superficie levantada. 

El vuelo efectuado generó 630 imágenes, las cuales fueron ingresadas al software Agisoft Metashape 

donde se validaron con los GCP y se obtuvo el ortomosaico y el Modelo Digital de Elevación (MDE).  A 

partir de este, producto se realizó el cálculo volumétrico de las especies vegetales mediante la técnica 

de fotointerpretación la cual fue contrastada con las cartografías de las parcelas censales validadas por 

registros censales tomados en controles anteriores. 

La precisión metodológica se presenta en el punto 7.1 “Obtención del Ortomosaico de Alta Precisión”. 

3.2. Determinación del índice de Pielou (J’) en las parcelas censales del Laboratorio 
Vegetal (LV) 

Para conocer cuál es la equidad vegetal de cada una de las parcelas censales, se calculó previamente 

el Índice de Shannon-Wiener (H’).  Luego se determinó cuál era el valor máximo que alcanza este índice 

(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 precisión metodológica está contenida en el punto 7.2 “Determinación del 

índice de Pielou del Laboratorio Vegetal (LV)” del anexo. 

3.3. Indicador de crecimiento 

Para determinar la cantidad de vegetación ambientalmente activa por unidad de superficie de terreno 

afectado, se trabajó con el índice 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 según la 

siguiente ecuación: 

𝛿 = #$𝑞!

"

#$%

& 𝜅 Ecuación 1 

La especificación de la Ecuación 1 se presenta en el punto 7.3 “Indicador de crecimiento” del anexo. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A partir de las mediciones realizadas en invierno de 2023, es posible constatar que el volumen vegetal total aumentó respecto 
a la medición realizada en otoño de 2023 (INF-EYP-015) de 140,90 m3 a 197,56 m3 (véase  
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Tabla 3). Lo anterior, se traduce en un incremento de 56,66 m3, equivalente a un crecimiento del 40,21 

%.  

Las especies con mayor cantidad de individuos registrados en invierno de 2023 son: Eryngium 

paniculatum que incrementó la cantidad de individuos de 28 (otoño 2023) a 186, concentrados 

principalmente en la parcela 9 (P9); Alstroemeria pelegrina que aumentó de 2 a 122 individuos, 

concentrados mayoritariamente en las parcelas P4 y P8 y Solanum maritimum que aumentó de 7 a 64 

individuos, registrándose ejemplares de manera más equitativa entre las nueve parcelas censadas 

como se puede observar en la Tabla 1. Dentro de las especies que presentaron una baja en la cantidad 

de individuos registrados, destacan dos: Stipa caudata, la cual presenta una baja constante en el 

número de individuos registrados a lo largo de los monitoreos estacionales, pasando de 83 individuos 

en invierno de 2019 a 0 individuos en invierno de 2023 (véase Gráfico 1), de manera similar, pero en 

menor medida,  Nolana pullally  también ha disminuido el número de individuos registrados a lo largo 

del tiempo, pasando de un registro de 25 individuos en invierno de 2019 a 8 en invierno de 2023.  

Por otra parte, en invierno de 2023 se registraron cuatro nuevas especies: Baccharis vernalis, Bacharis 

sp., Geranium submolle y Baccharis linearis. En los cuatro casos se registró un solo individuo, hallados 

en las parcelas censales P10, P6, P5 y P3 respectivamente (véase Tabla 1). 

El volumen vegetal total de las parcelas censales continúa aumentando en el tiempo, siendo, en este 

periodo, las parcelas P7, P8 y P4 las que más han contribuido a esta alza, seguidas de P5 y P3 como se 

puede observar en la Tabla 1. 

Por otra parte, se puede observar que las parcelas P9, P10 y P8 concentran la mayor cantidad de 

individuos de especies vegetales, registrando 132, 108 y 91 individuos respectivamente. 

Análogamente, las parcelas que registran menor cantidad de individuos corresponden a las parcelas 

P2 y P3 con 20 y 30 individuos totales hallados respectivamente. 

 

 

 

Tabla 1: Número de individuos por especie en cada parcela durante el periodo de invierno 2023. 

 Nombre científico Hábito  
P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 
ni ni ni ni ni ni ni ni ni 

1 Alstroemeria pelegrina Geófita 0 0 50 0 0 0 50 2 20 
2 Baccharis macraei Caméfita 4 1 2 4 4 5 7 15 7 
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3 Bahia ambrosioides Caméfita 0 1 0 2 4 3 2 20 6 
4 Cistanthe grandiflora Geófita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 Cryptocarya alba Fanerófita 0 0 0 0 0 0 3 1 0 
6 Eryngium paniculatum Hemicriptófito 0 9 13 11 13 20 0 70 50 
7 Escallonia pulvurulenta Fanerófita 0 0 1 1 1 1 1 0 0 
8 Flourencia thurifera Caméfita 0 0 0 2 1 0 0 0 1 
9 Fuchsia lycioides Geófita 0 0 1 0 2 0 1 0 0 

10 Haplopappus foliosus Nanofanerófito 6 4 0 7 5 3 2 4 4 
11 Heliotropium stenophyllum Caméfita 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
12 Leucocoryne coquimbensis Caméfita 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
13 Lobelia excelsa Geófita 0 0 2 0 3 4 7 0 0 
14 Frankenia salina Nanofanerófito 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 Lobelia polyphylla Nanofanerófito 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
16 Nolana crassulifolia Geófita 2 0 1 0 0 0 0 1 0 
17 Nolana pullally Geófita 0 0 2 2 1 1 2 0 0 
18 Oxalis gigantea Geófita 2 0 1 0 1 1 1 1 3 
19 Polyachyrus poppigii Hemicriptófito 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
20 Puya sp. Caméfita 1 0 4 0 0 0 1 1 2 
21 Schinus latifolius Microfanerófito 1 1 0 1 0 1 2 1 0 
22 Sisyrinchium arenarium Geófita 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
23 Sisyrinchium chilense Geófita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 Sisyrinchium striatum Geófita 0 3 0 2 4 1 0 4 4 
25 Solanum maritimum Hemicriptófito 4 10 5 5 5 5 10 10 10 
26 Stipa caudata Caméfita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
27 Baccharis vernalis  Caméfita 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
28 Bacharis sp.  Caméfita 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
29 Geranium submolle   0 0 0 1 0 0 0 0 0 
30 Baccharis linearis  Caméfita 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

  ni  20 30 84 39 45 46 91 132 108 
  N 7 8 12 12 13 12 14 13 11 
  Vol Total (m3) 16,25 18,39 24,07 18,89 13,59 44,48 40,26 8,43 13,22 
  Promedio 0,67 1,00 2,80 1,30 1,50 1,53 3,03 4,40 3,60 
  Varianza 2,23 6,21 86,03 6,22 7,50 14,46 84,65 175,49 94,59 

Se puede observar que en invierno de 2023 las parcelas que concentran mayor número de individuos 

vegetales totales presentan índices de J’ más bajos (véase Tabla 2) ya que existe una menor 

uniformidad en la proporción de diversidad observada. Lo contrario ocurre con la parcela P2, la cual 

presentan el índice J’ más elevado, sin embargo, registra la menor cantidad de individuos vegetales 

totales. 

Como ya se ha mencionado en informes anteriores, se puede evidenciar que el sostenido desarrollo del volumen vegetal y el 
respectivo aumento en el número de individuos registrados por especie vegetal en el Laboratorio ha permitido el alza sostenida 
del índice δ, el cual incrementó de 0,445 a 0,524 respecto a la estación anterior (véase  
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Tabla 3 y Gráfico 4).  

Tabla 2: Índices de biodiversidad obtenidos en los distintos períodos de medición en base a la cantidad de individuos por 
especie presentes en cada parcela. 

Período Índices P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

oto-2019 

ni 30 29 35 41 31 35 43 31 38 
N 11 11 14 14 13 13 17 14 12 
H' 3,12 3,11 3,51 3,51 3,35 3,4 3,83 3,49 3,34 

H'max 3,46 3,46 3,81 3,81 3,7 3,7 4,09 3,81 3,58 
J 0,9 0,9 0,92 0,92 0,9 0,92 0,94 0,92 0,93 

inv-2019 

ni 30 34 37 32 28 32 32 34 42 
N 11 11 13 10 11 12 14 12 12 
H' 3,16 2,74 3,19 3,04 2,97 3,1 3,41 3,1 3,1 

H'max 3,46 3,46 3,7 3,32 3,46 3,58 3,81 3,58 3,58 
J 0,91 0,79 0,86 0,91 0,86 0,86 0,89 0,86 0,86 

ver-2020 

ni 25 36 35 31 27 28 27 28 29 
N 11 11 12 10 11 10 13 10 13 
H' 3,12 2,85 3,08 3,04 2,9 2,78 3,29 2,87 3,3 

H'max 3,46 3,46 3,58 3,32 3,46 3,32 3,7 3,32 3,7 
J 0,9 0,82 0,86 0,91 0,84 0,84 0,89 0,86 0,89 

oto-inv-2020 

ni 26 22 29 33 28 31 26 27 27 
N 10 10 11 10 11 10 13 10 12 
H' 2,95 3,08 3,02 3,04 2,95 2,63 3,29 2,8 3,29 

H'max 3,32 3,32 3,46 3,32 3,46 3,32 3,7 3,32 3,58 
J 0,89 0,93 0,87 0,91 0,85 0,79 0,89 0,84 0,92 

pri-2020 

ni 24 19 29 28 30 24 27 33 30 
N 11 8 12 9 11 10 14 11 11 
H' 3,09 2,5 3,2 3,02 3,16 2,89 3,62 2,81 3,24 

H'max 3,46 3 3,58 3,17 3,46 3,32 3,81 3,46 3,46 
J 0,89 0,83 0,89 0,95 0,91 0,87 0,95 0,81 0,94 

ver-2021 

ni 21 17 30 27 31 26 26 33 23 
N 9 8 11 10 11 10 13 11 11 
H' 2,83 2,79 3,11 3,14 3,08 2,93 3,46 2,78 3,26 

H'max 3,17 3 3,46 3,32 3,46 3,32 3,7 3,46 3,46 
J 0,89 0,93 0,9 0,95 0,89 0,88 0,93 0,8 0,94 

oto-inv-2021 

ni 19 16 29 25 32 27 26 35 23 
N 9 8 11 10 11 10 13 11 11 
H' 2,86 2,75 3,11 3,19 3,08 2,98 3,52 2,7 3,26 

H'max 3,17 3 3,46 3,32 3,46 3,32 3,7 3,46 3,46 
J 0,9 0,92 0,9 0,96 0,89 0,9 0,95 0,78 0,94 

ver-2022 

ni 13 13 19 21 27 19 16 17 17 
N 7 7 12 9 10 8 12 9 9 
H' 2,6 2,66 3,39 2,99 3,22 2,78 3,45 2,65 3,03 

H'max 2,81 2,81 3,58 3,17 3,32 3 3,58 3,17 3,17 
J 0,93 0,95 0,95 0,94 0,97 0,93 0,96 0,84 0,96 

oto-2022 

ni 22 15 20 22 23 18 19 27 15 
N 9 8 11 10 10 9 13 10 8 
H' 2,74 2,87 3,35 3,14 3,15 2,93 3,58 2,74 2,82 

H'max 3,17 3 3,46 3,32 3,32 3,17 3,7 3,32 3 
J 0,87 0,96 0,97 0,94 0,95 0,93 0,97 0,83 0,94 

oto-2023 

ni 9 12 20 19 18 15 12 19 18 
N 5 7 10 8 9 8 9 8 9 
H' 2,06 2,69 3,11 2,8 3,04 2,84 3,02 2,29 3,02 

H'max 2,32 2,81 3,32 3 3,17 3 3,17 3 3,17 
J 0,89 0,96 0,94 0,93 0,96 0,95 0,95 0,76 0,95 

inv-2023 

ni 20 30 84 39 45 46 91 132 108 
N 7 8 12 12 13 12 14 13 11 
H' 2,55 2,42 2,13 3,1 3,22 2,76 2,45 2,29 2,5 

H'max 2,81 3 3,58 3,58 3,7 3,58 3,81 3,7 3,46 
J 0,91 0,81 0,59 0,86 0,87 0,77 0,64 0,62 0,72 
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Tabla 3: Índice de crecimiento alcanzado en base al número de individuos registrados durante los distintos periodos. 

Periodo 
Parcelas censadas P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 TOTAL 

S S' δ 
m2 totales / Parc. 41,89 40,68 41,46 40,56 41,03 42,35 42 44,79 42,47 377,23 

oto-2019 
m3 cbtra veg. 0,97 1,76 0,66 1,07 1,05 0,98 0,91 0,96 0,89 9,25 

26 26 0,025 
qz 0,003 0,005 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002 0,02 

inv-2019 
m3 cbtra veg. 4,75 8,65 5,33 5,95 5,85 5,84 6,26 3,13 4,60 50,36 

25 26 0,139 
qz 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,13 

ver-2020 
m3 cbtra veg. 5,18 8,67 7,25 5,77 7,95 11,02 11,03 5,81 6,02 68,71 

30 26 0,210 
qz 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,18 

oto-inv-
2020 

m3 cbtra veg. 7,42 10,96 8,08 8,06 9,55 13,84 11,94 7,61 8,95 86,40 
31 26 0,273 

qz 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,23 

pri-2020 
m3 cbtra veg. 7,89 14,00 10,35 9,29 10,44 14,34 9,82 6,95 7,50 90,59 

31 26 0,286 
qz 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,24 

ver-2021 
m3 cbtra veg. 8,73 14,95 12,74 8,84 10,59 17,03 12,28 6,96 6,54 98,65 

31 26 0,312 
qz 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 0,05 0,03 0,02 0,02 0,26 

oto-inv-
2021 

m3 cbtra veg. 10,80 14,64 11,46 8,39 10,96 17,57 13,93 6,42 6,89 101,05 
31 26 0,319 

qz 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,05 0,04 0,02 0,02 0,27 

ver-2022 
m3 cbtra veg. 12,14 12,41 12,48 9,81 12,17 18,10 18,47 5,91 9,32 110,82 

31 26 0,350 
qz 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,02 0,02 0,29 

oto-2022 
m3 cbtra veg. 13,50 13,90 18,07 12,49 11,60 24,43 19,19 6,36 11,27 130,81 

31 26 0,413 
qz 0,04 0,04 0,05 0,03 0,03 0,06 0,05 0,02 0,03 0,35 

oto-2023 
m3 cbtra veg. 14,21 15,40 20,56 10,35 14,84 27,31 19,32 8,96 9,95 140,90 

31 26 0,445 
qz 0,04 0,04 0,05 0,03 0,04 0,07 0,05 0,02 0,03 0,37 

inv-2023 
m3 cbtra veg. 16,25 18,39 24,07 18,89 13,59 44,48 40,26 8,43 13,22 197,56 

30 30 0,524 
qz 0,04 0,05 0,06 0,05 0,04 0,12 0,11 0,02 0,04 0,52 
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Gráfico 1: Variación del número de individuos por especie vegetal durante los controles estacionales. 

 

 

Gráfico 2: Variación del índice J' durante los controles estacionales. 
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Gráfico 3: Comportamiento del índice qz durante los controles estacionales. 

 

 

Gráfico 4: Evolución del índice qz y δ durante los controles estacionales. 
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5. CONCLUSIÓN 

Los registros obtenidos durante el invierno de 2023 sostienen lo que se ha observado a lo largo de las 

mediciones estacionales que se han desarrollado desde el año 2019, evidenciándose que el 

Laboratorio vegetal ha desarrollado un aumento constante del volumen vegetal, lo cual, se refleja a 

través de los índices qz y δ. Sin embargo, es importante notar que no existe una relación directa entre 

el aumento en el número de individuos y la diversidad de especies presentes. Lo anterior se puede 

observar en las mediciones de este periodo en donde las parcelas que concentran mayor número de 

individuos vegetales presentaron índices J’ más bajos, por lo tanto, son parcelas en donde existe una 

alta concentración de individuos vegetales y una baja diversidad de especies observadas. De manera 

análoga, la parcela P2, la cual presentó el índice J’ más elevado, registró la menor cantidad de 

individuos vegetales totales. 

En este periodo las especies con mayor cantidad de individuos registrados fueron Eryngium 

paniculatum (186 individuos), Alstroemeria pelegrina (122 individuos) y Solanum maritimum (64 

individuos). Si bien Solanum m. presenta menor número de individuos frente a Eryngium p. y 

Alstroemeria p., Solanum m. está presente en la totalidad de las parcelas censadas, mientras que las 

otras dos especies presentaron gran cantidad de individuos concentrándose en solo una o dos parcelas 

respectivamente, lo cual explica esta relación inversa entre número de individuos e índice de 

biodiversidad. Dentro de las especies que presentaron una baja en la cantidad de individuos 

registrados, destacan Stipa caudata y Nolana pullally que han presentado una baja constante en el 

número de individuos registrados a lo largo de los monitoreos estacionales, siendo más crítica la 

situación de Stipa c. que pasó de un registro de 83 individuos en invierno de 2019 a 0 individuos en 

invierno de 2023. 

Cabe destacar que en este proceso de censo se registraron cuatro nuevas especies: Baccharis vernalis, 

Bacharis sp., Geranium submolle y Baccharis linearis. En los cuatro casos se registró un solo individuo, 

hallados en las parcelas censales P10, P6, P5 y P3 respectivamente. 
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7. ANEXO METODOLÓGICO 
 

7.1. Obtención del Ortomosaico de Alta Precisión 

7.1.1 Materiales 

En la Tabla 4 se especifican los equipos y recursos informáticos utilizados, al igual que las funciones que 

realizan. 

Tabla 4: Equipos utilizados y sus respectivas funciones 

EQUIPOS FUNCIONES 

Equipo – Software Información levantada 

Drone DJI Mavic Air Obtención de imágenes aéreas 

GPS “Hemisphere S320” Toma de puntos georreferenciados 

Software Agisoft Metashape Professional Elaboración de ortomosaico (2.7 cm/píxel) 

Puntos de Control de Terreno (GCP) Referencia espacial (x, y, z) 

 

7.1.2 Parametrización  

El área de vuelo se determinó en la aplicación y sitio web “Dronedeploy” donde se ajustaron diferentes 

parámetros acordes tanto a las condiciones del terreno como del detalle requerido en los productos. 

7.1.3 Visualización por parcela del modelo tridimensional 

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

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

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Modelo 3D de la P-3, vista desde el noreste al suroeste 
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7.2. Determinación del índice de Pielou del Laboratorio Vegetal (LV) 

La determinación de este índice permite conocer cuál es la equidad o proporcionalidad de cada una de las 

parcelas censales.  Para esto es necesario calcular el índice de Shannon-Wiener previamente, para lo cual se 

utilizó el número de individuos hallado de cada especie presente en las parcelas censales.  La fórmula utilizada 

es la siguiente: 

𝐻! =#𝑝" ln(𝑝")
#

"$%

 
Ecuación 2 

Donde: 

 𝑝": Frecuencia relativa de cada especie 

𝑆: Número de especies 

 

El índice H’ tenderá al máximo cuando todas las especies tiendan a estar igualmente representadas (Pla, 

2006), lo que se puede expresar como: 

 

𝐻!𝑚𝑎𝑥 = 𝑙𝑛&𝑆 Ecuación 3 

A partir de la ecuación anterior será posible calcular el índice de equitatividad o proporcionalidad, siendo el 

más utilizado el índice de Pielou (1969): 

𝐽! =
𝐻′
𝑙𝑛&𝑆

 Ecuación 4 

 

Lo que en definitiva es igual a: 

𝐽! =
𝐻´

𝐻′𝑚𝑎𝑥
 Ecuación 5 
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Los valores obtenidos para los índices H’, H’ max y J’ se muestran en la Tabla 2. 

 

7.3. Indicador de crecimiento 

En base a los cálculos determinados en el informe INF-EYP-004-ANEXO, como los fundamentos metodológicos 

desarrollados en el INF-EYP-006-ANEXO, donde se establece que el indicador de crecimiento debe considerar la 

cantidad de vegetación 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 según la siguiente ecuación: 

𝑞! =
𝑚&𝑃#

𝑚'	𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠	𝑃(
 Ecuación 6 

Donde: 

𝑚&𝑃#  = m3 de cobertura vegetal total de cada parcela i descrita. 

𝑚&𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠	𝑃'  = m2 se superficie total de las parcelas censadas. 

Por lo tanto, el qi tendrá la siguiente fórmula: 

 

 

De este 

modo, el indicador δ estará dado por; 

𝛿 = #$𝑞!

"

#$%

& 𝜅 Ecuación 8 

 

Siendo: 

𝜅 = 	 !
!(
;		 Cociente entre S (número de especies presentes) y el S’ proyectado (número de especies totales 

consideradas en el laboratorio). 

$𝑞! = (𝑞! + 𝑞!)% + 𝑞!)' +⋯+ 𝑞")
"

#$%

 Ecuación 7 
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8. ANEXO DE RESULTADOS 

Tabla 5: Volúmenes y VI registrados en cada período de análisis 
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245,75 
pri-2018 V.I. (a) 0,12 0,10 0,04 0,14 0,03 0,04 0,26 0,04 0,02 0,08 0,00 0,11 0,27 0,05 0,03 0,06 0,08 0,17 0,01 0,13 0,02 0,03 0,07 0,03 0,06 0,01 
ver-2019 AR 16,90 14,06 4,07 26,13 4,10 0,83 57,76 1,99 2,16 7,96 0,00 25,30 61,72 4,71 1,17 2,45 13,22 31,57 0,78 21,33 0,19 2,97 6,67 0,61 6,97 0,57 

316,20 
ver-2019 V.I. (a) 0,12 0,10 0,04 0,14 0,03 0,04 0,26 0,04 0,02 0,08 0,00 0,11 0,27 0,05 0,03 0,06 0,08 0,17 0,01 0,13 0,02 0,03 0,07 0,03 0,06 0,01 
ver-2019 VOL 19,50 11,34 5,95 24,52 3,33 0,45 24,45 0,23 1,75 0,91 0,00 7,79 12,07 3,91 0,11 1,00 13,80 70,38 0,35 16,84 0,07 5,00 12,78 0,80 14,74 0,81 

252,90 
ver-2019 V.I. (v) 0,14 0,10 0,05 0,16 0,03 0,04 0,17 0,03 0,02 0,06 0,00 0,06 0,12 0,05 0,03 0,05 0,10 0,35 0,01 0,13 0,02 0,04 0,10 0,03 0,09 0,01 
oto-2019 VOL 1,53 0,52 0,44 2,61 0,16 0,01 0,14 0,01 0,01 0,03 0,00 0,11 0,28 0,07 0,03 0,00 0,14 1,25 0,02 0,66 0,01 0,25 0,64 0,08 0,25 0,01 

9,25 
oto-2019 V.I. (v) 0,23 0,11 0,07 0,34 0,03 0,04 0,09 0,04 0,01 0,06 0,00 0,05 0,11 0,04 0,03 0,05 0,06 0,20 0,01 0,14 0,02 0,05 0,12 0,03 0,06 0,01 
inv-2019 VOL 5,59 1,99 2,92 8,91 0,34 0,04 2,13 0,20 0,12 0,34 0,00 1,56 4,23 0,74 0,01 0,00 0,15 2,90 0,04 4,35 0,00 1,86 6,99 0,15 4,71 0,06 

50,36 
inv-2019 V.I. (v) 0,19 0,11 0,09 0,24 0,03 0,04 0,13 0,04 0,01 0,05 0,00 0,07 0,17 0,05 0,03 0,00 0,03 0,13 0,01 0,16 0,00 0,07 0,20 0,02 0,13 0,01 
ver-2020 VOL 10,08 2,12 1,77 9,29 0,45 0,07 2,57 0,08 0,02 0,09 0,00 2,32 6,27 0,94 0,01 0,00 0,01 9,47 0,05 1,52 0,00 2,33 12,38 0,27 6,54 0,06 

68,71 
ver-2020 V.I. (v) 0,24 0,09 0,05 0,20 0,03 0,05 0,13 0,03 0,01 0,02 0,00 0,07 0,18 0,05 0,01 0,00 0,02 0,22 0,01 0,09 0,01 0,07 0,24 0,03 0,13 0,01 

oto-inv-2020 VOL 14,47 2,77 2,33 14,59 0,50 0,16 7,24 0,05 0,69 0,09 0,00 2,34 6,19 0,79 0,04 0,00 0,02 8,13 0,06 1,61 0,01 3,45 13,15 0,34 7,32 0,04 
86,40 

oto-in-2020 V.I. (v) 0,26 0,09 0,05 0,24 0,03 0,04 0,18 0,03 0,02 0,02 0,00 0,07 0,16 0,04 0,01 0,00 0,02 0,18 0,01 0,08 0,01 0,08 0,21 0,02 0,13 0,01 
pri-2020 VOL 17,82 3,31 2,24 17,79 0,54 0,16 3,60 0,19 0,01 0,03 0,00 2,43 6,37 0,57 0,00 0,00 0,05 6,35 0,05 1,46 0,01 4,91 13,20 0,06 9,34 0,10 

90,59 
pri-2020 V.I. (v) 0,29 0,11 0,04 0,27 0,02 0,05 0,13 0,04 0,01 0,01 0,00 0,07 0,16 0,04 0,00 0,00 0,02 0,15 0,01 0,10 0,01 0,10 0,21 0,01 0,14 0,01 
ver-2021 VOL 22,61 2,00 2,23 19,68 0,38 0,21 2,61 0,22 0,01 0,02 0,00 2,17 6,09 0,75 0,00 0,00 0,02 5,48 0,04 1,56 0,02 6,23 17,02 0,16 9,08 0,06 

98,65 
ver-2021 V.I. (v) 0,32 0,09 0,03 0,27 0,01 0,06 0,12 0,02 0,01 0,01 0,00 0,06 0,16 0,03 0,00 0,00 0,02 0,14 0,01 0,10 0,01 0,11 0,24 0,01 0,13 0,01 

oto-inv-2021 VOL 24,43 2,60 2,75 15,52 0,22 0,18 2,08 0,11 0,02 0,02 0,00 2,24 6,36 1,09 0,00 0,00 0,02 3,86 0,02 1,39 0,00 5,98 21,10 0,05 10,83 0,19 
101,05 

oto-in-2021 V.I. (v) 0,34 0,10 0,04 0,23 0,01 0,05 0,12 0,02 0,01 0,01 0,00 0,06 0,16 0,03 0,00 0,00 0,02 0,12 0,01 0,10 0,01 0,10 0,27 0,01 0,15 0,01 
ver-2022 VOL 34,46 2,42 2,62 14,67 0,36 0,42 0,52 0,06 0,00 0,01 0,00 1,46 3,70 1,12 0,00 0,00 0,00 3,78 0,04 1,98 0,00 7,44 26,46 0,00 9,07 0,23 

110,82 
ver-2022 V.I. (v) 0,42 0,09 0,04 0,22 0,02 0,04 0,11 0,02 0,00 0,01 0,00 0,06 0,13 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,09 0,00 0,12 0,31 0,00 0,13 0,01 
oto-2022 VOL 37,57 4,55 0,30 19,69 0,26 0,33 1,61 0,00 0,10 0,01 0,00 1,74 4,43 0,23 0,00 0,00 0,00 7,12 0,00 1,03 0,03 9,74 28,81 0,00 13,18 0,09 

130,81 
oto-2022 V.I. (v) 0,39 0,11 0,01 0,23 0,01 0,05 0,11 0,01 0,01 0,01 0,00 0,06 0,12 0,02 0,00 0,00 0,00 0,15 0,01 0,10 0,01 0,12 0,29 0,00 0,15 0,01 
oto-2023 VOL 18,14 0,26 4,59 0,00 8,23 33,91 0,21 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,14 0,00 4,70 0,00 50,77 2,80 1,98 0,00 8,83 0,070 1,00 3,18 

140,90 
oto-2023 V.I. (v) 0,238 0,02 0,14 0,00 0,10 0,32 0,02 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,00 0,14 0,00 0,48 0,09 0,03 0,00 0,12 0,01 0,03 0,08 

 


