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“Cada hoja es un susurro del bosque,
cada estacion un nuevo relato de la tierra.”
Ralph Waldo Emerson

El Laboratorio Vegetal Las Salinas avanza en su propdsito de comprender como los ecosistemas
nativos responden a los ritmos y desafios propios de las ciudades. El ciclo de invierno 2024 marca
un hito en la observacién del matorral escleréfilo mediterraneo costero, un ecosistema resiliente
que, a pesar de la baja disponibilidad de luz y temperaturas mas frias, mantiene una vitalidad que
lo distingue de otros sistemas vegetales. Este laboratorio no solo mide volimenes y biodiversidad,
sino que revela cdmo cada estacidn imprime un sello Unico en la dindmica vegetal, transformando
la composicion del follaje, la densidad del paisaje y la manera en que la vegetacidén entrega servicios

ecosistémicos a su entorno urbano.

Mas allad de los nimeros, el valor del laboratorio radica en su capacidad de traducir procesos
ecolégicos complejos en aprendizajes Utiles para la planificacién de ciudades mas verdes y
adaptadas al cambio climatico. Cada parcela medida aporta informacion clave sobre como las
especies nativas responden al invierno, un periodo que, aunque menos exuberante en términos de
crecimiento, es fundamental para la regeneracidn y el equilibrio ecoldgico. Estos hallazgos refuerzan
la importancia de incorporar vegetacidon nativa en el disefio urbano, no solo por su rol en la
conservacioén de la biodiversidad, sino también por su aporte a la resiliencia frente a fendmenos

como incendios forestales o variaciones extremas del clima.

De esta forma, el Laboratorio Vegetal Las Salinas se confirma como un espacio donde la ciencia, la

gestidn y la visidon de futuro se entrelazan para impulsar un desarrollo urbano mas sustentable.

Atentamente,

Equipo Las Salinas
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1. INTRODUCCION

El crecimiento de las especies vegetales es un proceso dindmico que varia segin multiples factores
tales como las estaciones del afo, las condiciones climaticas y la interaccion con su entorno. Entender
este dinamismo en los contextos urbanos, donde las areas verdes cumplen un rol fundamental en la
mejora de la calidad de vida de los habitantes, se vuelve esencial. Las fluctuaciones estacionales en el
crecimiento de las plantas no solo influyen en el volumen vy la estructura de la vegetacion, sino que
también impactan directamente en aspectos estéticos y funcionales, como la proporcion de la sombra

y la percepcién del paisaje.

Durante las estaciones de otofio e invierno, muchas especies experimentan desaceleraciones en su
desarrollo, debido a la disminucién de la temperatura y la reduccion de la disponibilidad de luz, lo que
puede llevar a una menor cobertura vegetal y cambios en la apariencia del follaje. Por otro lado, en
primavera y verano, el crecimiento activo de algunas especies puede generar una mayor densidad de
vegetacidn, aumentando la cantidad de sombra y alterando la estética de los espacios urbanos. Sin
embargo, estos patrones estacionales estan siendo alterados por el cambio climatico (EPA, 2021), el
cual modifica factores clave como la duracién de las estaciones, la intensidad de las precipitaciones y

las temperaturas promedio.

Este comportamiento estacional, influenciado ahora por condiciones climaticas en transformacion, no
solo afecta a la percepcion visual de las areas verdes, sino que también tiene implicancias en la gestion
y planificacion urbana, ya que la variabilidad en la cobertura vegetal, influye en la eficiencia de los

espacios como reguladores térmicos y en la biodiversidad urbana.

Entre los diversos estudios realizados en el Laboratorio Vegetal Las Salinas, se encuentra el analisis del
dinamismo de crecimiento de las diferentes especies vegetales nativas, presentes en las parcelas
censales dentro del contexto urbano. Las mediciones periddicas llevadas a cabo en el LVLS permiten
observar cdmo los cambios estacionales afectan el volumen vegetal y, por consiguiente, la calidad y
funcionalidad de estos espacios verdes en contextos urbanos. A través de la medicién y evaluacion de
los volumenes vegetales y la composicion especifica de las parcelas, se busca ofrecer una visién integral
sobre los impactos del crecimiento estacional en el entorno urbano. Esta informacién es clave para
orientar el desarrollo de estrategias de manejo y disefio de areas verdes mas sostenibles y adaptadas

a las necesidades estéticas y funcionales de las comunidades.
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2. OBIJETIVOS

2.1. Objetivo General

Informar de la evolucion estacional del laboratorio vegetal, mediante la aplicacidon de un

indice de crecimiento.

2.2, Objetivos Especificos

2.2.1 Determinar la funcién matematica que describe el desarrollo del volumen vegetal.

2.2.2 Determinar qué tipo de indice de biodiversidad expresa de mejor forma la mantencién del
numero de especies que conforman el corte floral de la asociacion vegetal bioclimatica, en
un contexto urbano.

2.2.3 Desarrollar un indice de crecimiento que integre el desarrollo del volumen vegetal y la

biodiversidad.

3. METODOLOGIA

3.1. Obtencion de Ortomosaico de alta resolucion

La informacidn del area de estudio fue levantada el 24 de julio de 2024. La medicidn en terreno incluyd
desde la instalacidn 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.

La obtencion del ortomosaico de alta resolucidn se realizé en base a la obtencidn de una nube de
puntos densa, que reflejd las propiedades tridimensionales del drea de estudio y que dio origen al

modelo tridimensional. A partir de él se determinaron los volUmenes totales de cada parcela censal.

Esta metodologia considerd la utilizacion de equipos y recursos informaticos que se especifican en la
Tabla 2 del ANEXO METODOLOGICO, sobre los cuales se ajustaron diferentes parametros, acorde a las
condiciones del terreno. Estos consistieron en: determinacién de la altura del vuelo, solape frontal y

lateral, direccion y velocidad del vuelo.
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Los GCP, en tanto, fueron medidos con un GPS geodésico de alta precision “Hemisphere $320”, 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
y validadas con los GCP. Asi se obtuvo el ortomosaico y el Modelo Digital de Elevacion (MDE), mediante
el cual, se realizo el calculo volumétrico de las especies vegetales con la técnica de fotointerpretacion.
la cual fue contrastada con las cartografias de las parcelas censales validadas por registros censales

tomados en controles anteriores.

La precisidon metodoldgica se presenta en el punto 7.1 “Obtencidn del Ortomosaico de Alta Precisién”.

3.2. Determinar la funcion f(x) del desarrollo de volumen vegetal

3.2.1. Medicion del volumen Vegetal

Se mantuvo el fundamento de que la vegetacion ambientalmente activa, debe ser considerada en
relacidn a la unidad de superficie de suelo que ocupa (calculos determinados en el informe INF-EYP-
004-ANEXO y fundamentos metodoldgicos desarrollados en el INF-EYP-006-ANEXO). De este modo, su

formula fue:

mSPi

= - Ecuacion 1
m? totales P.

4z

Donde:
m3Pl- =m? de cobertura vegetal total de cada parcela i descrita.

m?totales P. = m? se superficie total de las parcelas censadas.

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

ocupado por control realizado, se utilizo la siguiente férmula:

3.2.2. f(x) para el volumen vegetal desarrollado

q; = (qz + Qz+1 + Qz+2 + -+ qn) Ecuacién 2

n
i=1
Mediante la obtencidn de los indices de correlacion (R?) para g, por parcela censal, se determiné bajo

qué funcidn se encontraba el desarrollo vegetal en cada una.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El volumen vegetal registrado en la medicidn del 24 de julio de 2024 fue de 229,0 m3. Esto representa

un aumento del 10,56% del volumen y un 10,91% del indice de crecimiento gz, en comparacién a la

medicion del control anterior (véase Tabla 1). Las parcelas que presentaron un mayor aumento en el

volumen son P8, P4 y P6, las cuales ascendieron en 31,18; 7,62 y 6,44 m3, respectivamente. Por otra

parte, las parcelas P5, P7, P10 y P3 disminuyeron su volumen vegetal en 10,70; 7,98; 6,06 y 1,85 m?,

respectivamente.

Tabla 1. Valores de qz y volumen vegetal registrados en los distintos controles.

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

m? totales / Parc. 41,89 40,68 41,46 40,56 41,03 42,35 42,00 44,79 42,47 377,23
0t0.2019 Vol Veg (m3) 0,97 1,76 0,66 1,07 1,05 098 091 0,9 0,89 9,25
Qz 0,0026 0,0047 0,0017 0,0028 0,0028 0,0026 0,0024 0,0025 0,0024 0,02

2018 Vol Veg (m3) 4,75 8,65 5,33 5,95 5,85 5,84 6,26 3,13 4,60 50,36
Qz 0,013 0,023 0,014 0,016 0,015 0,015 0,017 0,008 0,012 0,13

ver-2020 Vol Veg (m3) 5,18 8,67 7,25 577 795 11,02 11,03 5,81 6,02 68,71
qz 0,0137 0,0230 0,0192 0,0153 0,0211 0,0292 0,0293 0,0154 0,0160 0,18

. Vol Veg (m3) 7,42 10,96 8,08 8,06 955 13,84 1194 7,61 8,95 86,40

oto-inv-2020

qz 0,0197 0,0290 0,0214 0,0214 0,0253 0,0367 0,0316 0,0202 0,0237 0,23

ori-2020 Vol Veg (m3) 7,89 14,00 10,35 9,29 10,44 14,34 9,82 6,95 7,50 90,59
qz 0,0209 0,0371 0,0274 0,0246 0,0277 0,0380 0,0260 0,0184 0,0199 0,24

ver2021 Vol Veg (m3) 8,73 1495 12,74 884 10,59 17,03 12,28 6,96 6,54 98,65
qz 0,0231 0,0396 0,0338 0,0234 0,0281 0,0451 0,0326 0,0184 0,0173 0,26

oto-in.2021 Vol Veg (m3) 10,80 14,64 11,46 8,39 10,96 17,57 13,93 6,42 6,89 101,05
qz 0,0286 0,0388 0,0304 0,0223 0,0291 0,0466 0,0369 0,0170 0,0183 0,27

ver2022 Vol Veg (m3) 12,14 12,41 12,48 9,81 12,17 18,10 18,47 5,91 9,32 110,82
qz 0,0322 0,0329 0,0331 0,0260 0,0323 0,0480 0,0490 0,0157 0,0247 0,29

0t6.2022 Vol Veg (m3) 13,50 13,90 18,07 12,49 11,60 24,43 19,19 6,36 11,27 130,81
qz 0,0358 0,0368 0,0479 0,0331 0,0307 0,0648 0,0509 0,0169 0,0299 0,35

0t0.2023 Vol Veg (m3) 14,21 1540 20,56 10,35 14,84 27,31 19,32 8,96 9,95 140,90
qz 0,0377 0,0408 0,0545 0,0274 0,0393 0,0724 0,0512 0,0238 0,0264 0,37

12023 Vol Veg (m3) 16,25 18,39 24,07 18,89 13,59 44,48 4026 8,43 13,22 197,56
qz 0,043 0,049 0,064 0,050 0,036 0,118 0,060 0,022 0,035 0.48

ver-2023 Vol Veg (m3) 20,73 22,44 1530 21,00 10,84 49,76 2538 9,61 13,14 188,19
qz 0,0550 0,0595 0,0406 0,0557 0,0287 0,1319 0,0673 0,0255 0,0348 0,50

ot0.2024 Vol Veg (m3) 26,15 20,39 21,99 23,33 1521 50,84 18,09 13,79 17,33 207,11
qz 0,0693 0,0541 0,0583 0,0618 0,0403 0,1348 0,0479 0,0365 0,0460 0,55

2024 Vol Veg (m3) 27,01 1855 29,60 12,63 21,65 42,86 49,27 16,15 11,28 229,00
qz 0,0716 0,0492 0,0785 0,0335 0,0574 0,1136 0,1306 0,0428 0,0299 0,61

Para visualizar la distribucion relativa del volumen total entre las especies vegetales mas

representativas, se disefiaron graficos (véase Figura 1) que muestran el porcentaje que cada especie

aporta al volumen total de cada parcela. Estos graficos comparten una leyenda uniforme, utilizando
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los mismos colores para cada especie, para facilitar la comprension de la composicidn vegetal y la

identificacion de las especies dominantes en cada area de estudio.

La parcela P8 registra el mayor volumen vegetal, con un total de 49,27 m?, lo cual se vio reflejado en
su indice gz (véase Figura 2). Dentro de esta parcela, la especie mas predominante es Baccharis
macraei, que representa el 12% del volumen total de la cobertura vegetal. Le siguen Lobelia excelsa 'y

Schinus latifolius, con una representatividad del 8% y 6%, respectivamente.

La parcela P7 registra el segundo mayor volumen vegetal, con un total de 42,86 m? (véase Figura 2).
En este caso, la especie dominante es Schinus velutinus, que aporta el 53% del volumen total. Le siguen

Lobelia excelsa y Baccharis paniculata, con una representatividad del 3% y 2%, respectivamente.

El tercer mayor volumen vegetal lo registra la parcela P4, con un total de 29,60 m* (véase Figura 2). En
esta parcela la especie dominante es Escallonia pulvurulenta, que aporta el 16% del volumen vegetal
total, seguida de Baccharis macraei y Lobelia excelsa, con una representatividad del 10% y 9%,

respectivamente.

De manera analoga, la parcela P10 registra el menor desarrollo de volumen vegetal, con un total de
11,28 m®. Dentro de esta parcela la especie méas predominante es Baccharis macraei, la cual aporta el
32% del volumen total. Le siguen Haplopappus foliosus y Oxalis gigantea, con una representatividad

del 14% y 10% respectivamente.

Segun el analisis realizado, se observa que, si bien la parcela P7 figura como la segunda parcela con
mayor volumen vegetal total, también se encuentra entre las parcelas que experimentaron una mayor
disminucién de su volumen vegetal, respecto de la medicién anterior. Esto puede explicarse si se
considera que la especie dominante de esta parcela es Schinus velutinus (molle), un arbol nativo de
habito microfanerdfito. El molle presenta variaciones en su crecimiento segun las estaciones del afio,
especialmente entre otofio (medicidn anterior) e invierno (medicidn actual), cuando las temperaturas
y la disponibilidad de luz disminuyen. Durante el otofio, su crecimiento comienza a desacelerarse,
mientras que en el invierno se vuelve minimo o incluso nulo. Aunque es una planta perennifolia que
conserva sus hojas durante todo el afo, su follaje puede experimentar variaciones en la densidad y
aspecto debido a los factores ambientales y estacionales, lo que podria influir en las mediciones del

modelo de elevacién digital y reflejarse en los resultados observados.
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Figura 1: Grdficas de la composicidn volumétrica vegetal de cada parcela de muestreo en el LVLS.
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Figura 2: Grdfico con el comportamiento del indice qz durante los controles estacionales.
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Se optd por ajustar el modelo que relaciona el comportamiento del indice gz en el tiempo (DIAS
TRANS). A diferencia del INF-EYP-18, se reemplazé la regresion simple del modo lineal, por un tipo de
regresion de modo multiplicativo (véase Figura 3), representada matematicamente a través de la

Ecuacion 3y 4.
qz = e(—3,80687 + 0,403404 * In(DIAS_TRANS)) Ecuacion 3

In(qz) = —3,80687 + 0,403404 * In(DIAS_TRANS) Ecuacion 4

El estadigrafo R? para el modelo ajustado explica el 96,99% de la variabilidad en gz. Este estadigrafo es
superior al obtenido por el modelo de regresidn anterior, el cual explica sélo el 93,97% de variabilidad
entre gz y el tiempo transcurrido (DIAS TRANS). Lo anterior queda ratificado con el actual coeficiente
de correlacién y que alcanza un valor de 0,985. Esto indica una relacion relativamente fuerte entre

ambas variables.

El error estandar de la estimacion muestra que la desviacion estandar de los residuos es 0,145672, un
valor que también es menor al obtenido con el modelo lineal informado en INF-EYP-18. La Figura 3
muestra que todos los valores se encuentran dentro del intervalo de prediccion (lineas rojas). El valor

del error estandar se puede utilizar para construir limites de prediccion para nuevas observaciones.

El andlisis de Riqueza (S) muestra que el valor alcanzado durante este control estacional, es el mas alto
alcanzado (véase Figura 4). Este incremento es producto de la aparicidon estacional de Oxalis pes-
caprae, Gnaphalium viravira, Geranium submolle y la mantencién de la presencia de Leucocoryne
purpurea. La P8 continla siendo la parcela censal con el mas alto valor S, seguida de P7 y P3 (véase

Figura 5).

Con las nuevas mediciones efectuadas en este control, se logré encontrar una mejor relacion entre la
riqueza y tiempo. Es asi como el modelo de “raiz reciproca” logré explicar el 45,23% de la variabilidad.
Por otra parte, el p-value obtenido en el analisis de la varianza es inferior a 0,05, lo que refleja una

relacién estadisticamente significativa entre las variables S y DIAS_TRANS.
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Figura 3: Grdfico con modelo multiplicativo que mejor explica la relacion entre el indice qz y el tiempo.
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Figura 4: Grdfico de la Riqueza vegetal (S) del LVLS registrada durante los controles estacionales.

32
30
%)
© 28
N
[}
26
= RIQUEZA (S)
[
2 I I
22 T T T T T T T T T T
P N R S ,v »
& & ¥ & < ¥ & ¥ & & N ¥ N
& &

CTRL ESTACIONAL



INF-EYP-019 - INFORME INVIERNO 2024
Laboratorio Vegetal Las Salinas
El matorral escleréfilo mediterraneo costero y su vitalidad en invierno

Figura 5: Grdfico con la Riqueza vegetal (S) por Parcela Censal registrada durante los controles estacionales.
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5. CONCLUSION

El informe de invierno 2024 del Laboratorio Vegetal Las Salinas muestra un progreso notable en el
desarrollo de la cobertura vegetal y biodiversidad, consolidando el espacio como un modelo de
integracion ecoldgica en areas urbanas. El volumen vegetal total alcanzé los 229 m?, representando un
incremento del 10,56% respecto del periodo anterior. Este aumento refleja el éxito de las estrategias
de manejo aplicadas, aunque la variabilidad entre parcelas destaca la importancia de considerar

factores especificos, como las caracteristicas estacionales de las especies predominantes.

Las parcelas P8, P4 y P6 presentaron los mayores aumentos en su volumen vegetal, con incrementos
de 31,18 m3, 7,62 m?® y 6,44 m3, respectivamente. Por otro lado, las parcelas P5, P7, y P10

experimentaron disminuciones, con caidas de 10,70 m3, 7,98 m?®y 6,06 m3, respectivamente.

En cuanto a la composicion de especies, se destaca que la parcela P8 registré el mayor volumen total
(49,27 m3), con Baccharis macraei como especie predominante, representando el 12% del volumen
total, seguida por Lobelia excelsa y Schinus velutinus, con una representatividad del 8% y 6%,
respectivamente. La parcela P7 registro el segundo mayor volumen vegetal (42,86 m3), siendo Schinus
velutinus la especie dominante, con un 53% de representatividad, mientras que Lobelia excelsa y
Baccharis paniculata ocupan el segundo y tercer lugar con un 3% y 2% de representatividad,
respectivamente. La parcela P4 presentd el tercer mayor volumen vegetal, con un total de 29,60 m3,
siendo Escallonia pulverulenta la especie dominante, que aporta el 16% del volumen vegetal total,
seguida de Baccharis macraei y Lobelia excelsa, con una representatividad del 10% y 9%,

respectivamente.

Los datos contintian evidenciando una fuerte correlacién entre las variables gz y DIAS TRANS, las cuales
se relacionan matematicamente bajo un modelo “multiplicativo” (ecuaciones 2 y 3). Por lo tanto, se
mantiene un crecimiento sostenido del LVLS, con una perspectiva de mayor provisiéon de servicios
ecosistémicos. Se deben continuar con los esfuerzos para encontrar un tipo de relacion entre el
volumen desarrollado y la riqueza vegetal, considerando su variacion anual causada por especies

gedfitas y teridofitas.
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ANEXO METODOLOGICO

7. ANEXO METODOLOGICO

7.1. Obtencidon del Ortomosaico de Alta Precision

7.1.1 Materiales

En la Tabla 2 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 Informacién levantada

Drone DJI Mavic Air Obtencidn de imagenes aéreas

GPS “Hemisphere S320” Toma de puntos georreferenciados
Software Agisoft Metashape Professional Elaboracién de ortomosaico (2.7 cm/pixel)
Puntos de Control de Terreno (GCP) Referencia espacial (x, y, z)

7.1.2 Parametrizacidn

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

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

7.13 Visualizacién por parcela del modelo tridimensional

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

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

Figura 6: Modelo 3D de la P-3, vista desde el noreste al suroeste
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ANEXO METODOLOGICO

7.2. Indicador de crecimiento

En base a los célculos 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 vegetacién 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:

mSPi .,
Q; = ————F—— Ecuacidén 5
m? totales P.
Donde:
m3Pi =m? de cobertura vegetal total de cada parcela i descrita.
m?totales P. = m? se superficie total de las parcelas censadas.
n
z q; = (qz tqz41 T Qze2 + 0+ Qn) Ecuacion 6
i=1
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