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“Cada hoja es un susurro del bosque,  
cada estación un nuevo relato de la tierra.” 

Ralph Waldo Emerson 
 

 

El Laboratorio Vegetal Las Salinas avanza en su propósito de comprender cómo los ecosistemas 

nativos responden a los ritmos y desafíos propios de las ciudades. El ciclo de invierno 2024 marca 

un hito en la observación del matorral esclerófilo mediterráneo costero, un ecosistema resiliente 

que, a pesar de la baja disponibilidad de luz y temperaturas más frías, mantiene una vitalidad que 

lo distingue de otros sistemas vegetales. Este laboratorio no solo mide volúmenes y biodiversidad, 

sino que revela cómo cada estación imprime un sello único en la dinámica vegetal, transformando 

la composición del follaje, la densidad del paisaje y la manera en que la vegetación entrega servicios 

ecosistémicos a su entorno urbano. 

Más allá de los números, el valor del laboratorio radica en su capacidad de traducir procesos 

ecológicos complejos en aprendizajes útiles para la planificación de ciudades más verdes y 

adaptadas al cambio climático. Cada parcela medida aporta información clave sobre cómo las 

especies nativas responden al invierno, un período que, aunque menos exuberante en términos de 

crecimiento, es fundamental para la regeneración y el equilibrio ecológico. Estos hallazgos refuerzan 

la importancia de incorporar vegetación nativa en el diseño urbano, no solo por su rol en la 

conservación de la biodiversidad, sino también por su aporte a la resiliencia frente a fenómenos 

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 

gestión y la visión de futuro se entrelazan para impulsar un desarrollo urbano más sustentable. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El crecimiento de las especies vegetales es un proceso dinámico que varía según múltiples factores 

tales como las estaciones del año, las condiciones climáticas y la interacción con su entorno. Entender 

este dinamismo en los contextos urbanos, donde las áreas 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 y la estructura de la vegetación, sino que 

también impactan directamente en aspectos estéticos y funcionales, como la proporción de la sombra 

y la percepción del paisaje. 

Durante las estaciones de otoño e invierno, muchas especies experimentan desaceleraciones en su 

desarrollo, debido a la disminución de la temperatura y la reducción 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 

vegetación, aumentando la cantidad de sombra y alterando la estética de los espacios urbanos. Sin 

embargo, estos patrones estacionales están siendo alterados por el cambio climático (EPA, 2021), el 

cual modifica factores clave como la duración de las estaciones, la intensidad de las precipitaciones y 

las temperaturas promedio. 

Este comportamiento estacional, influenciado ahora por condiciones climáticas en transformación, no 

solo afecta a la percepción visual de las áreas verdes, sino que también tiene implicancias en la gestión 

y planificación 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 análisis del 

dinamismo de crecimiento de las diferentes especies vegetales nativas, presentes en las parcelas 

censales dentro del contexto urbano. Las mediciones periódicas llevadas a cabo en el LVLS permiten 

observar cómo 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 medición y evaluación de 

los volúmenes vegetales y la composición específica de las parcelas, se busca ofrecer una visión integral 

sobre los impactos del crecimiento estacional en el entorno urbano. Esta información es clave para 

orientar el desarrollo de estrategias de manejo y diseño de áreas verdes más sostenibles y adaptadas 

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

2.1. Objetivo General 

Informar de la evolución estacional del laboratorio vegetal, mediante la aplicación de un 

índice de crecimiento.  

 

2.2. Objetivos Específicos 

2.2.1 Determinar la función matemática que describe el desarrollo del volumen vegetal.  

2.2.2 Determinar qué tipo de índice de biodiversidad expresa de mejor forma la mantención del 

número de especies que conforman el corte floral de la asociación vegetal bioclimática, en 

un contexto urbano.  

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

biodiversidad. 

 

3. METODOLOGÍA 

3.1. Obtención de Ortomosaico de alta resolución 

La información del área de estudio fue levantada el 24 de julio de 2024.  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 realizó en base a la obtención de una nube de 

puntos densa, que reflejó las propiedades tridimensionales del área de estudio y que dio origen al 

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

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

Tabla 2 del ANEXO METODOLÓGICO, sobre los cuales se ajustaron diferentes parámetros, acorde a las 

condiciones del terreno. Estos consistieron en: determinación de la altura del vuelo, solape frontal y 

lateral, dirección y velocidad del vuelo. 
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Los GCP, en tanto, 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 

y validadas con los GCP. Así se obtuvo el ortomosaico y el Modelo Digital de Elevación (MDE), mediante 

el cual, se realizó el cálculo volumétrico de las especies vegetales con 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. Determinar la función f(x) del desarrollo de volumen vegetal 

3.2.1. Medición del volumen Vegetal 

Se mantuvo el fundamento de que la vegetación ambientalmente activa, debe ser considerada en 

relación a la unidad de superficie de suelo que ocupa (cálculos determinados en el informe INF-EYP-

004-ANEXO y fundamentos metodológicos desarrollados en el INF-EYP-006-ANEXO). De este modo, su 

fórmula fue: 

𝑞! =
𝑚"𝑃#

𝑚$	𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠	𝑃%
 Ecuación 1 

Donde: 

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

𝑚!𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠	𝑃"  = m2 se superficie total de las parcelas censadas. 

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

ocupado por control realizado, se utilizó la siguiente fórmula: 

3.2.2. f(x) para el volumen vegetal desarrollado  

Mediante la obtención de los índices de correlación (R2) para 𝑞! por parcela censal, se determinó bajo 

qué función se encontraba el desarrollo vegetal en cada una. 

,𝑞! = (𝑞! + 𝑞!&' + 𝑞!&$ +⋯+ 𝑞()
(

#)'

 Ecuación 2 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El volumen vegetal registrado en la medición 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 índice de crecimiento qz, en comparación a la 

medición 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 m3, 

respectivamente. 

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

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

m2 totales / Parc. 41,89 40,68 41,46 40,56 41,03 42,35 42,00 44,79 42,47 377,23 

oto-2019 
Vol Veg (m3) 0,97 1,76 0,66 1,07 1,05 0,98 0,91 0,96 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 

inv-2019 
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 5,77 7,95 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 

oto-inv-2020 
Vol Veg (m3) 7,42 10,96 8,08 8,06 9,55 13,84 11,94 7,61 8,95 86,40 

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

pri-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 

ver-2021 
Vol Veg (m3) 8,73 14,95 12,74 8,84 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-inv-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 

ver-2022 
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 

oto-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 

oto-2023 
Vol Veg (m3) 14,21 15,40 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 

inv-2023 
Vol Veg (m3) 16,25 18,39 24,07 18,89 13,59 44,48 40,26 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 15,30 21,00 10,84 49,76 25,38 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 

oto-2024 
Vol Veg (m3) 26,15 20,39 21,99 23,33 15,21 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 

inv-2024 
Vol Veg (m3) 27,01 18,55 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 distribución relativa del volumen total entre las especies vegetales más 

representativas, se diseñaron gráficos (véase Figura 1) que muestran el porcentaje que cada especie 

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

identificación de las especies dominantes en cada área de estudio. 

La parcela P8 registra el mayor volumen vegetal, con un total de 49,27 m3, lo cual se vio reflejado en 

su índice qz (véase Figura 2). Dentro de esta parcela, la especie más 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 m3 (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 m3 (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 análoga, la parcela P10 registra el menor desarrollo de volumen vegetal, con un total de 

11,28 m3. Dentro de esta parcela la especie más 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. 

Según el análisis 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 

disminución de su volumen vegetal, respecto de la medición anterior. Esto puede explicarse si se 

considera que la especie dominante de esta parcela es Schinus velutinus (molle), un árbol nativo de 

hábito microfanerófito. El molle presenta variaciones en su crecimiento según las estaciones del año, 

especialmente entre otoño (medición anterior) e invierno (medición actual), cuando las temperaturas 

y la disponibilidad de luz disminuyen. Durante el otoño, su crecimiento comienza a desacelerarse, 

mientras que en el invierno se vuelve mínimo o incluso nulo. Aunque es una planta perennifolia que 

conserva sus hojas durante todo el año, su follaje puede experimentar variaciones en la densidad y 

aspecto debido a los factores ambientales y estacionales, lo que podría influir en las mediciones del 

modelo de elevación digital y reflejarse en los resultados observados. 
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Figura 1: Gráficas de la composición volumétrica vegetal de cada parcela de muestreo en el LVLS. 
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Figura 2: Gráfico con el comportamiento del índice qz durante los controles estacionales. 

  

12%

8%

6%
1%
1%

0%72%

Parcela 8
Volumen total: 49,27 m3

Baccharis macraei

Lobelia excelsa

Schinus latifolius

Cryptocarya alba

Oxalis gigantea

Fuchsia lycioides

Escallonia pulvurulenta

Baccharis paniculata

Puya alpestris

Haplopappus foliosus

Otras especies

27%

8%

5%

1%
1%0%

58%

Parcela 9
Volumen total: 16,15 m3

Baccharis macraei

Bahia ambrosioides

Haplopappus foliosus

Heliotropium
stenophyllum
Baccharis paniculata

Schinus latifolius

Otras especies

32%

14%

10%

9%

3%2%

0%

30%

Parcela 10
Volumen total: 11,28 m3

Baccharis macraei

Haplopappus foliosus

Oxalis gigantea

Solanum pinnatum

Flourencia thurifera

Eryngium paniculatum

Puya chilensis

Otras especies

0,0000

0,0200

0,0400

0,0600

0,0800

0,1000

0,1200

0,1400

0,1600

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
oto-19 inv-19 ver-20 oto-20 pri-20 ver-21 oto-21
ver-22 oto-22 oto-23 inv-23 ver-23 oto-24 inv-24



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

8 

 

Se optó por ajustar el modelo que relaciona el comportamiento del índice qz en el tiempo (DÍAS 

TRANS). A diferencia del INF-EYP-18, se reemplazó la regresión simple del modo lineal, por un tipo de 

regresión de modo multiplicativo (véase Figura 3), representada matemáticamente a través de la 

Ecuación 3 y 4.  

𝑞𝑧 = 𝑒-−3,80687 + 0,403404 ∗ 𝑙𝑛(𝐷𝐼𝐴𝑆_𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆)C Ecuación 3 

𝑙𝑛(𝑞𝑧) = 	−3,80687 + 0,403404 ∗ 𝑙𝑛(𝐷𝐼𝐴𝑆_𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆) Ecuación 4 

 

El estadígrafo R2 para el modelo ajustado explica el 96,99% de la variabilidad en qz. Este estadígrafo es 

superior al obtenido por el modelo de regresión anterior, el cual explica sólo el 93,97% de variabilidad 

entre qz y el tiempo transcurrido (DÍAS TRANS). Lo anterior queda ratificado con el actual coeficiente 

de correlación y que alcanza un valor de 0,985. Esto indica una relación relativamente fuerte entre 

ambas variables. 

El error estándar de la estimación muestra que la desviación estándar 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 predicción (líneas rojas). El valor 

del error estándar se puede utilizar para construir límites de predicción para nuevas observaciones. 

El análisis de Riqueza (S) muestra que el valor alcanzado durante este control estacional, es el más alto 

alcanzado (véase Figura 4). Este incremento es producto de la aparición estacional de Oxalis pes-

caprae, Gnaphalium viravira, Geranium submolle y la mantención de la presencia de Leucocoryne 

purpurea. La P8 continúa siendo la parcela censal con el más alto valor S, seguida de P7 y P3 (véase 

Figura 5).  

Con las nuevas mediciones efectuadas en este control, se logró encontrar una mejor relación entre la 

riqueza y tiempo. Es así como el modelo de “raíz recíproca” logró explicar el 45,23% de la variabilidad. 

Por otra parte, el p-value obtenido en el análisis de la varianza es inferior a 0,05, lo que refleja una 

relación estadísticamente significativa entre las variables S y DÍAS_TRANS.  
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Figura 3: Gráfico con modelo multiplicativo que mejor explica la relación entre el índice qz y el tiempo. 

 

Figura 4: Gráfico de la Riqueza vegetal (S) del LVLS registrada durante los controles estacionales. 
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Figura 5: Gráfico con la Riqueza vegetal (S) por Parcela Censal registrada durante los controles estacionales. 
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5. CONCLUSIÓN 

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 

integración ecológica en áreas urbanas. El volumen vegetal total alcanzó los 229 m³, representando un 

incremento del 10,56% respecto del período anterior. Este aumento refleja el éxito de las estrategias 

de manejo aplicadas, aunque la variabilidad entre parcelas destaca la importancia de considerar 

factores específicos, como las características 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 m³ y 6,44 m³, respectivamente. Por otro lado, las parcelas P5, P7, y P10 

experimentaron disminuciones, con caídas de 10,70 m³, 7,98 m³ y 6,06 m³, respectivamente. 

En cuanto a la composición de especies, se destaca que la parcela P8 registró 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 registró 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 presentó 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 continúan evidenciando una fuerte correlación entre las variables qz y DÍAS TRANS, las cuales 

se relacionan matemáticamente bajo un modelo “multiplicativo” (ecuaciones 2 y 3). Por lo tanto, se 

mantiene un crecimiento sostenido del LVLS, con una perspectiva de mayor provisión de servicios 

ecosistémicos. Se deben continuar con los esfuerzos para encontrar un tipo de relación entre el 

volumen desarrollado y la riqueza vegetal, considerando su variación anual causada por especies 

geófitas y teridofitas.  
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7. ANEXO METODOLÓGICO 

7.1. Obtención del Ortomosaico de Alta Precisión 

7.1.1 Materiales 

En la Tabla 2 se especifican los equipos y recursos informáticos utilizados, al igual que las funciones que 

realizan. 

Tabla 2: 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 6: Modelo 3D de la P-3, vista desde el noreste al suroeste 
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7.2. 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 5 

Donde: 

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

𝑚!𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠	𝑃"  = m2 se superficie total de las parcelas censadas. 

 

 

 
,𝑞! = (𝑞! + 𝑞!&' + 𝑞!&$ +⋯+ 𝑞()
(

#)'

 Ecuación 6 


