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1. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, ha habido un creciente interés y reconocimiento de los beneficios que pueden 

proporcionar los parques urbanos para la salud y el bienestar de las comunidades. Los parques 

silvestres urbanos, en particular, son espacios naturales dentro de las áreas urbanas que se han 

diseñado y conservado para promover la biodiversidad y proporcionar un hábitat para la fauna y flora 

locales. 

Uno de los avances más destacados en los parques silvestres urbanos es su diseño centrado en la 

sostenibilidad y la conservación de los ecosistemas locales. Se están implementando estrategias de 

diseño que incluyen la maximización de la vegetación nativa, la creación de hábitats adecuados para 

especies nativas y la minimización de la huella ecológica de la infraestructura dentro del parque. Esto 

se logra mediante la utilización de materiales sostenibles, el uso eficiente del agua y la energía, y la 

promoción de prácticas de gestión del paisaje respetuosas con el medio ambiente. 

Otro avance importante es la incorporación de la tecnología en la gestión y el uso de los parques 

silvestres urbanos. Muchos parques están utilizando sensores y sistemas de monitoreo para recopilar 

datos sobre el clima, la calidad del aire y del agua, y el comportamiento de la fauna. Estos datos se 

utilizan para tomar decisiones informadas sobre la gestión del parque y para proporcionar información 

en tiempo real a los visitantes sobre las condiciones del parque y las actividades disponibles. 

Además, se están implementando estrategias innovadoras para aumentar la participación y el 

compromiso de la comunidad en la gestión de los parques silvestres urbanos. Esto incluye la creación 

de programas de voluntariado, la educación ambiental y la organización de eventos y actividades 

comunitarias en el parque. Estas iniciativas fomentan la conexión de las personas con la naturaleza y 

crean un sentido de propiedad y cuidado del parque por parte de la comunidad local. 

La planificación y el diseño inclusivos también han ganado importancia en el desarrollo de parques 

silvestres urbanos. Se están destinando esfuerzos para asegurar que los parques sean accesibles para 

todas las personas, independientemente de su edad, género, capacidad física o socioeconómica. Esto 

incluye la incorporación de senderos accesibles, áreas de juegos inclusivas y la consideración de las 

necesidades de diferentes grupos de usuarios en el diseño de instalaciones y servicios dentro del 

parque. 
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Por último, el fomento de la investigación y la colaboración en la gestión de los parques silvestres 

urbanos ha sido un avance significativo. Se están estableciendo alianzas entre organizaciones 

gubernamentales, no gubernamentales, académicas y comunitarias para compartir conocimientos, 

recursos y mejores prácticas en la conservación y gestión de los parques. Esto ha llevado a una mayor 

comprensión y promoción de la importancia de los parques silvestres urbanos en la mitigación del 

cambio climático, la conservación de la biodiversidad y la mejora de la calidad de vida de las 

comunidades. 

En resumen, los últimos avances en parques silvestres urbanos se centran en el diseño sostenible, la 

incorporación de tecnología, la participación comunitaria, la planificación inclusiva y la colaboración 

en la gestión. Estos avances están impulsando la creación de espacios naturales dentro de las áreas 

urbanas que promueven la biodiversidad, mejoran la calidad de vida de las comunidades y fomentan 

la conexión de las personas con la naturaleza.   

Bajo esta lógica, se ha desarrollado el Laboratorio Vegetal Las Salinas.  Los distintos estudios realizados 

han apuntado a demostrar la sostenibilidad de los espacios silvestres en los contextos urbanos.  Es así 

como el control del aumento del volumen vegetal, la disminución del aporte hídrico para su desarrollo, 

la constatación de una mayor interacción de polinizadores respecto a los espacios verdes tradicionales 

y el desarrollo de un índice que incluye la biodiversidad vegetal dan cuenta de la factibilidad de estos 

espacios como una propuesta factible de conexión constante de los ciudadanos con ecosistemas 

nativos. 

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

hasta el otoño de 2023, constando además las especies que más aportan a su desarrollo, así como cuál 

es la combinación de especies vegetal que son capaces de alcanzar una mayor biodiversidad.  
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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 Evidenciar los porcentajes de volumen vegetal alcanzado por todas las especies vegetales 

que conforman el LV-LS durante el período de primavera del 2020. 

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 27 de marzo de 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 especie presente en las 

parcelas censales.  

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

Tabla 5 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. Valor de importancia vegetal (VI) 

Para evaluar el desarrollo alcanzado por cada especie vegetal, asociada a su condición de permanencia, 

se determinó 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 área de estudio.  Esto se realizó mediante 

el cálculo de frecuencias y volúmenes relativos de cada especie presentes en las parcelas censales 

(Wikum & Shanholtzer G.F., 1978). La precisión metodológica se presenta en el punto 7.2 ”Valor de 

importancia (VI)” del anexo. 

 

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 7.3 “Determinación del 

índice de Pielou del Laboratorio Vegetal (LV)” del anexo. 
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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 7.4 “Indicador de crecimiento” del anexo. 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A partir de las mediciones realizadas en otoño de 2023, es posible constatar que el volumen vegetal 

total aumentó respecto a la medición realizada en otoño de 2022 (INF-EYP-014) de 130,8 m3 a 140,9 

m3 ( ∑𝑚! de Tabla 2). Lo que se traduce en un incremento de 10 m3, equivalente a un crecimiento del 

7,7 %.  

Las especies que presentaron un mayor aumento del volumen vegetal en otoño de 2023 son: Baccharis 

macraei que incrementó su volumen de 37,6 m3 a 50,8 m3; Schinus latifolius, que aumentó de 28,8 m3 

a 33,9 m3; Solanum maritimum de 1,0 m3 a 3,2 m3 y Flourencia thurifera, de 0,3 m3 a 1,9 m3 (Gráfico 

1). Esto que corresponde a un aumento de 13,2; 5,1; 2,2 y 1,7 m3 respectivamente.  

Dentro de las especies que incrementaron su volumen vegetal en menor medida, se encuentran: Oxalis 

gigantea, Puya sp. y Alstroemeria pelegrina. De manera contraria, las especies Lobelia excelsa, 

Eryngium paniculatum, Bahia ambrosioides y Haplopappus foliosus muestran disminuciones en su 

volumen de 4,3; 2,4; 1,7 y 1,5 m3 respectivamente.  

Respecto a los valores de VI, se puede observar que las especies B. macraei y S. latifolius presentan 

valores mayores a otras especies, sin embargo, estos valores muestran un descenso sostenido respecto 

a las mediciones de otoño 2021 y otoño 2022.  

Respecto a F. thurifera, se puede observar que su volumen vegetal había presentado un descenso entre 

otoño de 2021 y 2022, sin embargo, en otoño 2023 aumentó su volumen aproximadamente 7 veces 
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respecto a la medición anterior (de 0,29 a 1,98 m3). En cuanto a S. caudata, esta especie mantiene un 

descenso sostenido en su volumen según las mediciones de otoño 2021, 2022 y 2023, cuyos registros 

son de 2,1; 1,6 y 0,1 m3 respectivamente. 

Tabla 1: Valores de volumen vegetal por especie en cada parcela censada durante el período de otoño-2023 

N° N. científico Hábito 
P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 

1 Alstroemeria pelegrina Geófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,207 
2 Baccharis macraei Nanofanerófito 9,507 2,577 9,438 2,685 6,504 3,656 10,186 3,933 2,286 
3 Bahia ambrosioides Nanofanerófito 0,000 0,000 1,020 0,970 0,341 0,000 0,000 0,251 0,221 
4 Cistanthe grandiflora Hemicriptófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
5 Cryptocarya alba Fanerófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
6 Eryngium paniculatum Hemicriptófita 0,000 0,169 0,822 0,174 0,230 0,652 0,139 1,934 0,585 
7 Escallonia pulvurulenta Fanerófita 0,000 0,000 5,165 2,339 0,000 0,000 0,000 0,000 0,735 
8 Flourencia thurifera Nanofanerófito 0,000 0,000 0,000 0,000 1,984 0,000 0,000 0,000 0,000 
9 Frankenia salina Halófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

10 Fuchsia lycioides Nanofanerófito 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
11 Haplopappus foliosus Caméfita 1,889 7,288 0,000 1,642 1,399 1,023 0,005 1,223 3,672 
12 Heliotropium stenophyllum Caméfita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,269 0,000 
13 Leucocoryne coquimbensis Geófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
14 Lobelia excelsa Nanofanerófito 0,000 0,000 1,274 0,000 3,110 2,093 2,356 0,000 0,000 
15 Lobelia polyphylla Nanofanerófito 0,000 0,000 0,068 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
16 Nolana crassulifolia Caméfita 0,146 0,000 0,628 0,000 0,355 0,000 0,000 0,367 0,000 
17 Nolana pullally Geófita 0,023 0,337 1,642 0,782 0,720 0,304 0,729 0,062 0,000 
18 Oxalis gigantea Terófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,673 0,000 0,331 
19 Polyachyrus poeppigii Hemicriptófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
20 Puya sp. Hemicriptófita 0,000 0,050 0,482 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
21 Schinus latifolius Fanerófita 2,644 4,975 0,000 1,745 0,000 19,466 4,159 0,922 0,000 
22 Sisyrinchium arenarium Geófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
23 Sisyrinchium chilense Geófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
24 Sisyrinchium striatum Geófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
25 Solanum maritimum Terófita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,195 0,073 1,015 0,000 1,901 
26 Stipa caudata Hemicriptófita 0,000 0,002 0,025 0,000 0,000 0,042 0,058 0,000 0,013 

  ni 14,208 15,398 20,564 10,354 14,837 27,310 19,319 8,960 9,952 
  N 5 7 10 8 9 8 9 8 9 
  vol T 14,208 15,398 20,564 10,354 14,837 27,310 19,319 8,960 9,952 
  prom 0,546 0,592 0,791 0,398 0,571 1,050 0,743 0,345 0,383 
  varianza 3,728 3,021 4,246 0,635 2,010 14,783 4,571 0,750 0,784 
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Tabla 2: Valor de Importancia (VI) para cada especie presente en el LV durante el período otoño. 2023 
N° N. científico Hábito ∑ m3 f f relat cobs abs cobs relat V.I. 
1 Alstroemeria pelegrina Geófita 0,207 1 11,1% 0,014 0,21 0,001 
2 Baccharis macraei Nanofanerófito 50,772 9 100,0% 0,123 50,77 0,360 
3 Bahia ambrosioides Nanofanerófito 2,803 5 55,6% 0,068 2,80 0,020 
4 Cistanthe grandiflora Hemicriptófita 0,000 0 0,0% 0,000 0,00 0,000 
5 Cryptocarya alba Fanerófita 0,000 0 0,0% 0,000 0,00 0,000 
6 Eryngium paniculatum Hemicriptófita 4,704 8 88,9% 0,110 4,70 0,033 
7 Escallonia pulvurulenta Fanerófita 8,239 3 33,3% 0,041 8,24 0,058 
8 Flourencia thurifera Nanofanerófito 1,984 1 11,1% 0,014 1,98 0,014 
9 Frankenia salina Halófita 0,000 0 0,0% 0,000 0,00 0,000 

10 Fuchsia lycioides Nanofanerófito 0,000 0 0,0% 0,000 0,00 0,000 
11 Haplopappus foliosus Caméfita 18,141 8 88,9% 0,110 18,14 0,129 
12 Heliotropium stenophyllum Caméfita 0,269 1 11,1% 0,014 0,27 0,002 
13 Leucocoryne coquimbensis Geófita 0,000 0 0,0% 0,000 0,00 0,000 
14 Lobelia excelsa Nanofanerófito 8,833 4 44,4% 0,055 8,83 0,063 
15 Lobelia polyphylla Nanofanerófito 0,068 1 11,1% 0,014 0,07 0,000 
16 Nolana crassulifolia Caméfita 1,496 4 44,4% 0,055 1,50 0,011 
17 Nolana pullally Geófita 4,598 8 88,9% 0,110 4,60 0,033 
18 Oxalis gigantea Terófita 1,004 2 22,2% 0,027 1,00 0,007 
19 Polyachyrus poeppigii Hemicriptófita 0,000 0 0,0% 0,000 0,00 0,000 
20 Puya sp. Hemicriptófita 0,548 3 33,3% 0,041 0,55 0,004 
21 Schinus latifolius Fanerófita 33,911 6 66,7% 0,082 33,91 0,241 
22 Sisyrinchium arenarium Geófita 0,000 0 0,0% 0,000 0,00 0,000 
23 Sisyrinchium chilense Geófita 0,000 0 0,0% 0,000 0,00 0,000 
24 Sisyrinchium striatum Geófita 0,000 0 0,0% 0,000 0,00 0,000 
25 Solanum maritimum Terófita 3,184 4 44,4% 0,055 3,18 0,023 
26 Stipa caudata Hemicriptófita 0,140 5 55,6% 0,068 0,14 0,001 

 VOLUMEN TOTAL ALCANZADO 140,902      

 

 

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

periodo, las parcelas P7, P4 y P8 las que más han contribuido a esta alza, seguidas de P3 y P6 (valores 

“ni” en Tabla 1). Se puede observar que la parcela P4 superó levemente a P8 respecto a la última 

medición.  
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Al igual que en otoño de 2022, se puede observar que en otoño de 2023 las parcelas con mayor volumen vegetal 
contrastan diametralmente con índices de J´ más bajos ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 3 y Tabla 3), es decir, son parcelas en donde existe una menor uniformidad en la proporción 

de diversidad observada. Lo contrario ocurre con las parcelas P5, P9 y P10, las cuales presentan los 

índices J’ más elevados, sin embargo, sus volúmenes vegetales son los más bajos.  

El sostenido desarrollo del volumen vegetal en el Laboratorio permite el alza sostenida del índice δ, el 

cual incrementó de 0,41 a 0,45, tal como se aprecia en el Gráfico 5 y Tabla 4. 

 

 

 Tabla 3: Índices de biodiversidad obtenidos en los distintos períodos de medición 
PERÍODO ÍNDICES P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

oto-2018 

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 
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 

pri-2018 

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 
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 

ver-2019 

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 
J_a 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 
J_v 0,61 0,67234 0,61635 0,70265 0,69314 0,70439 0,70598 0,63521 0,71141 

oto-2019 ni 0,97 1,76 0,66 1,07 1,05 0,98 0,91 0,96 0,89 
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PERÍODO ÍNDICES P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 
N 11,00 11,00 14,00 14,00 13,00 13,00 17,00 14,00 12,00 
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 

inv-2019 

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 
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 

ver-2020 

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 
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 

oto-inv-2020 

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 
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 

pri-2020 

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 
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 

ver-2021  

ni 8,73 14,95 12,74 8,84 10,59 17,03 12,28 6,96 6,54 
N 9,00 8,00 11,00 10,00 11,00 10,00 13,00 11,00 11,00 
H' 2,10 1,61 2,57 2,58 2,92 2,37 2,44 2,78 2,60 

H'max 3,17 3,00 3,46 3,32 3,46 3,32 3,70 3,46 3,46 
J 0,66 0,54 0,74 0,78 0,85 0,71 0,66 0,80 0,75 

oto-inv-2021 

ni 10,80 14,64 11,46 8,39 10,96 17,57 13,93 6,42 6,89 
N 9,00 8,00 11,00 10,00 11,00 10,00 13,00 11,00 11,00 
H' 1,88 1,80 2,64 2,46 2,70 2,15 2,33 2,80 2,62 

H'max 3,17 3,00 3,46 3,32 3,46 3,32 3,70 3,46 3,46 
J 0,59 0,60 0,76 0,74 0,78 0,65 0,63 0,81 0,76 

ver-2022 

ni 12,14 12,41 12,48 9,81 12,17 18,10 18,47 5,91 9,32 
N 7,00 7,00 12,00 9,00 10,00 8,00 12,00 9,00 9,00 
H' 1,42 1,63 2,63 2,46 2,53 1,89 2,30 2,59 2,34 

H'max 2,81 2,81 3,58 3,17 3,32 3,00 3,58 3,17 3,17 
J 0,51 0,58 0,73 0,77 0,76 0,63 0,64 0,82 0,74 

oto-2022 

ni 13,50 13,90 18,07 12,49 11,60 24,43 19,19 6,36 11,27 
N 9,00 8,00 11,00 10,00 10,00 9,00 13,00 10,00 8,00 
H' 1,50 1,79 2,46 2,34 2,56 2,01 2,36 2,63 2,30 

H'max 3,17 3,00 3,46 3,32 3,32 3,17 3,70 3,32 3,00 
J 0,47 0,60 0,71 0,70 0,77 0,63 0,64 0,79 0,77 

oto-2023 

ni 14,21 15,40 20,56 10,35 14,84 27,31 19,32 8,96 9,95 
N 5,00 7,00 10,00 8,00 9,00 8,00 9,00 8,00 9,00 
H' 1,31 1,69 2,28 2,56 2,34 1,44 1,98 2,26 2,41 

H'max 2,32 2,81 3,32 3,00 3,17 3,00 3,17 3,00 3,17 
J 0,56 0,60 0,69 0,85 0,74 0,48 0,63 0,75 0,76 

  

Tabla 4: Índice de crecimiento alcanzado en base al volumen vegetal durante los distintos períodos de medición 

 Parcelas 
censadas 

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 TOTAL S S' δ 

OTO-19 
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 0,0245 
qz 0,0026 0,0047 0,0017 0,0028 0,0028 0,0026 0,0024 0,0025 0,0024 0,0245 

INV-19 
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 0,1388 
qz 0,0126 0,0229 0,0141 0,0158 0,0155 0,0155 0,0166 0,0083 0,0122 0,1335 

VER-20 
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 0,2102 
qz 0,0137 0,0230 0,0192 0,0153 0,0211 0,0292 0,0293 0,0154 0,0160 0,1821 

OTO-INV-20 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 0,2731 
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qz 0,0197 0,0290 0,0214 0,0214 0,0253 0,0367 0,0316 0,0202 0,0237 0,2290 

PRI-20 
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 0,2863 
qz 0,0209 0,0371 0,0274 0,0246 0,0277 0,0380 0,0260 0,0184 0,0199 0,2401 

VER-21 
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 0,3118 
qz 0,0231 0,0396 0,0338 0,0234 0,0281 0,0451 0,0326 0,0184 0,0173 0,2615 

OTO-INV-21 
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 0,3194 
qz 0,0286 0,0388 0,0304 0,0223 0,0291 0,0466 0,0369 0,0170 0,0183 0,2679 

VER-22 
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 0,3503 
qz 0,0322 0,0329 0,0331 0,0260 0,0323 0,0480 0,0490 0,0157 0,0247 0,2938 

OTO-22 
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 0,4134 
qz 0,0358 0,0368 0,0479 0,0331 0,0307 0,0648 0,0509 0,0169 0,0299 0,3468 

OTO-23 
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 0,4453 
qz 0,0377 0,0408 0,0545 0,0274 0,0393 0,0724 0,0512 0,0238 0,0264 0,3735 

 

Gráfico 1: Variación del volumen vegetal durante los controles estacionales 
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Gráfico 2:  Valor de Importancia (VI) por especie vegetal durante los controles estacionales 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 3: Variación del índice J' durante los controles estacionales 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 4: Comportamiento del índice qz durante los controles estacionales 
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Gráfico 5:  Evolución del índice qz y δ durante los controles estacionales 
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A nivel de especies, Baccharis macraei, Schinus latifolius, Solanum maritimum y Flourencia thurifera 

presentan el mayor aumento de volumen vegetal en otoño de 2023. Mientras que, las especies Lobelia 

excelsa, Eryngium paniculatum, Bahia ambrosioides y Haplopappus foliosus presentaron una 

disminución en su volumen. 

Las anteriores constataciones muestran que el hábito de germinación de las distintas especies incide 

en el polinomio de análisis, debido que el desarrollo de follaje no es una constante que se presente 

durante todos lo períodos de medición.  Esto requiere, de una nueva formulación que sea capaz de 

ponderar el desarrollo de volumen con la biodiversidad vegetal de modo de representar en las urbes 

lo que naturalmente sucede en los espacios silvestres. 
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7. ANEXO METODOLÓGICO 
 

7.1. Obtención del Ortomosaico de Alta Precisión 

7.1.1 Materiales 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se especifican los equipos y recursos informáticos 

utilizados, al igual que las funciones que realizan. 

Tabla 5: 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. Valor de importancia (VI) 

El VI se calculó a partir de la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. .  Se determinaron los VI tanto 

para las áreas como para los volúmenes, calculando las frecuencias y volúmenes 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 están 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 determinó el volumen relativo, 

sumando los volúmenes de todas las especies en los censos en que están 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 (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.), cuya máxima 

expresión sólo puede alcanzar a 2,00. 

 

7.3. 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 

utilizaron los volúmenes alcanzados por 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: 
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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 

 

 

Los valores obtenidos para los índices H’, H’ max y J’ se muestran en la ¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia.. 

 

7.4. 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. 
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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 6: Volúmenes y VI registrados en cada período de análisis 
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oto-2018 AR 7,63 4,24 1,22 8,70 0,92 0,58 55,91 0,51 0,38 3,97 0,00 8,97 29,38 1,85 0,61 1,92 3,63 18,19 0,08 8,84 0,15 1,74 5,03 0,56 1,37 0,73 
167,12 

oto-2018 V.I. (a) 0,11 0,08 0,03 0,11 0,02 0,04 0,41 0,04 0,01 0,07 0,00 0,09 0,25 0,04 0,03 0,05 0,07 0,17 0,01 0,13 0,03 0,04 0,08 0,02 0,03 0,03 
pri-2018 AR 13,10 10,90 3,16 20,25 3,18 0,64 44,77 1,99 1,67 6,17 0,00 19,62 47,85 3,65 0,91 1,90 10,25 24,47 0,61 16,53 0,19 2,31 5,17 0,61 5,41 0,45 

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 

 


