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RESUMEN

La creciente expansion de la poblacion urbana ha implicado en una fuerte presion de esta
sobre los distintos componentes del medioambiente, especialmente del medio biotico,
restringiendo y desplazando a las formas de vida que lo componen. La vegetacion presente
dentro de las zonas urbanas es uno de los elementos biofisicos mas importantes presentes en
ellas, aportando no solo con detalles estéticos, sino que también con un sinnimero de
funciones y servicios ambientales que benefician tanto al medioambiente como a la
poblacién. El presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto del grado de senescencia
de la vegetacion urbana en la presencia de la especie Veniliornis lignarius (carpinterito),
especie de pajaro carpintero catalogada como la méas pequeria del pais.

En enero del presente afio (2017), se realiz6 un muestreo de 203 puntos aleatorios en
poligonos que contenian por lo menos un 25% de cobertura vegetal en comunas urbanas y
adyacentes a la Cordillera de los Andes en la Region Metropolitana, aplicando el método de
los cuartos y la técnica del Playback para una caracterizacion de la vegetacion urbana vy el
registro de presencias 0 ausencias de carpinteritos respectivamente.

Con los datos se cred un indice de senescencia para cada punto de muestreo, variable que fue
sometida a un proceso de regresion logistica binaria junto con las generadas por el método
de los cuartos (densidad, volumen, area basal y altura), evaluando cual o cuales de estas
fueron significativas en la prediccion de la presencia de carpinteritos dentro del rea de
estudio.

La Unica variable con un efecto significativo en la presencia de carpinteritos es el grado de
senescencia de la vegetacion urbana, en donde a mayor senescencia mayor es la probabilidad
de presencia de la especie. La muestra representada por las ausencias de carpinteritos se
concentra principalmente en arboles clasificados como “maduros”, mientras que la muestra
de las presencias tiende a distribuir a los individuos en las clasificaciones “maduros”,
“Senescente 17’ y “Senescente 2”.

Palabras clave: arbolado urbano, Veniliornis lignarius, carpinterito, grado de senescencia,
Playback.



ABSTRACT

The increasing expansion of the urban population has implied a strong pressure of this on the
different components of the environment, especially of the biotic resource, restricting and
displacing the forms of life that take part of this. The vegetation present in urban areas is one
of the most important biophysical elements present in them, contributing not only with
aesthetic details, but also with a number of environmental functions and services that benefit,
the environment and the population equally. The objective of this research is evaluate the
effect of the different senescence levels of the urban vegetation, in the presence of the species
Veniliornis lignarius (carpinterito), that is the smallest woodpecker species in the country.

In January of 2017, was sampled 203 random points in polygons that contain at least 25% of
vegetation cover in urban areas, nearby to the Andes Mountains in the Region Metropolitana,
applying the quarter method and the Playback technique, for a characterization of the urban
vegetation and the record of presences or absences of carpinteritos.

With the data, a senescence index was created for each sampling point, this index was
subjected to a binary logistic regression process, together with those generated by the quarter
method (density, volume, basal area and height), to evaluate which of these were significant
in the prediction of the presence of carpinteritos.

The only variable with a significant effect on the presence of carpinteritos is the senescence
levels of the urban vegetation, where the greater senescence is the probability of presence of
the species. The sample represented by the absence of carpinteritos is mainly concentrated in
trees classified as "Mature"”, while the presence sample tends to distribute to individuals in
the "mature”, "Senescent 1" and "Senescent 2" classifications.

Keywords: urban vegetation, Veniliornis lignarius, woodpeckers, degree of senescence,
Playback.



1 INTRODUCCION

Segun estimaciones establecidas por las Naciones Unidas, se espera que para el afio 2050 un
66% del total de la poblacién se encuentre establecida en centros urbanos (Naciones Unidas,
2014).

Las ciudades representan una transformacion irreversible del ecosistema presente en una
determinada zona, generando una serie de externalidades que son propias de la urbanizacion,
como por ejemplo: el aumento de la temperatura a nivel local, la impermeabilizacién de los
suelos, la contaminacion del aire, la degradacion o eliminacion total de la vegetacion natural
que se encuentra dentro y/o colindante a la zona de emplazamiento de la poblacién, etc.
(Romero et al., 2001). En consecuencia, la urbanizacion es un proceso que afecta a la
biodiversidad, simplificando al maximo la riqueza de especies, las comunidades y el
ecosistema en general, estableciendo condiciones que son aprovechadas muchas veces por
especies foraneas, las cuales a su vez generan grandes impactos tanto en la flora como en la
fauna nativa del lugar (Romero et al., 2001).

La vegetacion presente dentro de las zonas urbanas es uno de los elementos biofisicos mas
importantes presentes en ellas, aportando no solo con detalles estéticos sino que también con
un sinnmero de funciones y servicios ambientales, entre los que destacan la disminucién de
la escorrentia de aguas lluvias, la mejora de la calidad del aire mediante la captura de carbono,
la disminucion de la isla de calor y proporcion de sombra, la mitigacion de ruidos, la
integracion social, la reduccion de la radiacion solar, la proteccion para la biodiversidad entre
muchos otros beneficios (Escobedo et al., 2011; Mullaney et al., 2015; Criollo et al., 2016;
Nowak et al, 1997; Flores, 2011; PAOT, 2003; Sorensen et al., 1998).

En las ciudades, la diversidad de especies de fauna especialmente el grupo de las aves es
altamente dependiente de las caracteristicas de la vegetacion urbana. Este tema se encuentra
bastante estudiado y son varios los autores que han descrito el comportamiento de estas
especies bajo distintas condiciones, como por ejemplo, la variacion de la riqueza de especies
con respecto a un gradiente de urbanizacion, el impacto en la riqueza de especies nativas por
la competencia de especies foraneas, la relacion existente entre la superficie-estructura-
cobertura y composicidn de especies vegetacionales de las areas verdes con la riqueza y
abundancia de aves, entre otras (Flores et al., 2013; Germain et al., 2008; De la Hera et al.,
2009). Es por esto por lo que se considera que el arbolado urbano es un factor primordial en
la proteccidn de la biodiversidad, ya que desempefia un rol de alto valor para las distintas
especies que son capaces de sobrevivir bajo su amparo, a la presion de la expansion urbana.

El tamafio y distribucion de las areas verdes junto con variables como la cobertura, tienen
una gran influencia en la diversidad y riqueza de especies de fauna presentes en ellas,
generando asi importantes impactos ecoldgicos y sociales en las ciudades (Kihn et al., 2004;
Knapp et al., 2008). Una de las posibles limitantes de las ciudades como habitat de fauna
silvestre, se refiere a la oferta de refugios y sitios de nidificacion para aquellas especies que
utilizan cavidades en madera muerta (Diaz y Armesto, 2003; Sierra, 2012). Esto se debe a



gue el manejo de la vegetacion urbana normalmente tiende a eliminar los arboles moribundos
0 muertos.

Veniliornis lignarius, es la especie mas pequefia de pajaros carpinteros presentes en Chile,
logrando habitar incluso las zonas urbanas del pais. Esta especie es capaz de generar sus
propias cavidades, ya que, posee un fuerte pico disefiado para este propdsito, por lo que es
considerada como una especie nidificadora primaria de cavidades y ademas nativa desde la
Region de Coquimbo hasta la Region de Magallanes y la Antartica Chilena (Celis et al.,
2011). Incentivar la presencia de especies como pajaros carpinteros dentro de las areas
verdes, permitira también facilitar el establecimiento de especies de aves catalogadas como
nidificadoras secundarias como por ejemplo las golondrinas, chercanes o rayaditos,
contribuyendo asi al aumento de la complejidad de la biodiversidad dentro de las grandes
urbes potenciando de manera sinérgica los beneficios de los espacios verdes dentro de la
ciudad tanto para la sociedad como para el medio ambiente (Martin & Eadie, 1999).

En sintesis, la gestion de las areas verdes del pais y en especifico el arbolado urbano,
contemplan una serie de variables que pueden llegar ser controladas, para asi aumentar al
méaximo los beneficios de estas sobre la sociedad y el medio ambiente, comprendiendo
también la flora y fauna adyacente a las ciudades que se ha visto afectada por la expansion
poblacional de las zonas urbanas y el desarrollo del pais. Concretamente, con el presente
trabajo se pretende analizar el rol de la senescencia de la vegetacion urbana en la presencia
de la especie Veniliornis lignarius (carpinteritos), esperando documentar de qué manera un
estado avanzado de senescencia genera condiciones que resultarian ser favorables para su
presencia.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Madera muerta en los ecosistemas

2.1.1 Importancia para la biodiversidad

La gran importancia de la madera muerta para la diversidad biolégica dentro de un
ecosistema no ha sido motivo suficiente para evitar su eliminacion, tanto en ambientes que
han sido alterados por el hombre como para los que han sido creados por €él. Lo anterior, es
producto del manejo silvicultural moderno, en donde dominan los factores econémicos por
sobre los ambientales (Tiscar, 2006; Gomez et al., 2009; Schwendtner et al., 2005).

Sin duda, los impactos generados por la madera muerta en los ambientes naturales son
altamente significativos, logrando repercutir de manera positiva en la biodiversidad,
proveyendo de refugios, alimento y lugares de cria a multiples formas de vida, entre las que
podemos encontrar a hongos, briofitas, liquenes, invertebrados, anfibios, aves y pequefios
mamiferos. Por otra parte, la madera muerta en un ecosistema puede presentarse como
tocones, arboles muertos o ramas, definiendo asi el tipo de organismo que lograra hacer uso
de ella como micro hébitats (Tiscar, 2006; Delgado et al., 2002; Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medioambiente, 2013; Harmon et al., 1986).

Como consecuencia del alto grado de importancia que tiene la madera muerta en los
diferentes ecosistemas terrestres del planeta, diversos autores se han encargado de
documentar los efectos de su ausencia en la biodiversidad, cuantificando la pérdida de
riqueza de especies de fauna en ellos. El primer autor que registrd esta pérdida fue Charles
Elton en el afio 1966, estimando que, si se llegase a remover la madera muerta o en
descomposicion de los bosques britanicos, podria llegar a existir una pérdida de mas de la
quinta parte de especies de fauna ahi presentes. Otro estudio realizado en Colorado EE. UU.,
demostré que, al eliminar todos los troncos y arboles muertos en pie de un bosque, la
densidad de la poblacidon de aves se veria reducida en un 50%, mientras que su riqueza
especifica lo haria en un 66% (O’Meara et al., 1981). Para el grupo de los reptiles también
existe una documentacion asociada a la ausencia de madera muerta. Es asi como en un sitio
de Florida (EE. UU.) preparado para una plantacidn, se eliminaron por completo los troncos
establecidos en el piso, disminuyendo consigo la diversidad de especies de lagartijas y
culebras durante cuatro afios (Enge & Marion, 1986). Un altimo ejemplo, y que de cierta
forma ratifica lo evidenciado por Charles Elton, es lo expuesto por Fuller & Peterken en el
afio 1995, en donde concluyen que una quinta parte de la fauna presente en un ecosistema
depende de forma directa o indirecta de la madera muerta ahi presente.

2.1.2 Implicancias sobre el grupo de los Picidos

Uno de los grupos taxondmicos mas dependientes de la madera muerta es el de los pajaros
carpinteros (Picidae), considerados como nidificadores primarios debido a que fabrican sus
nidos perforando la madera de los arboles muertos, deteriorados o en descomposicién,
mediante el uso de sus duros picos adaptados para tal efecto. Asi, luego de concluido su ciclo
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de nidificacién y cuidado de sus crias, dotan de alberge a otras especies que reciclan estos
espacios usandolos para su reproduccion y/o refugio (Martin & Eadie 1999; Celisetal., 2011;
DeGraaf & Shigo, 1985). Segun Scott et al. (1980) en los bosques templados de los Estados
Unidos, se estima que entre un 40 y un 66% de aves que los habitan hacen uso de las
cavidades. Ademas, es importante mencionar que cada especie de pajaro carpintero posee
distintos requerimientos para el uso de la madera muerta, como por ejemplo la altura de
nidificacion, el diametro, el estado de descomposicion, entre otros (Scott et al., 1980;
DeGraaf & Shigo, 1985).

Aunque el mayor uso por parte de los pajaros carpinteros es sobre arboles que se encuentran
muertos o en un estado avanzado de descomposicion, éstos también pueden realizar sus
actividades sobre individuos que aparentemente se encuentran sanos o en especies de madera
blanda como las pertenecientes al género Populus. Ademas, algunas especies de carpinteros
pueden llegar inclusive a excavar en individuos arbdreos sin ningun signo de descomposicion
(DeGraaf & Shigo, 1985).

2.1.3 Madera muerta en areas urbanas

A pesar del alto valor ecoldgico de la madera muerta en ecosistemas naturales, en ambientes
urbanos ésta suele escasear por razones estéticas, de manejo de plagas y de seguridad para
las personas (ej. Riesgo de caidas). Asi, parte de la gestion del arbolado urbano apunta a la
identificacion y erradicacion de arboles senescentes o muertos (Rivas, 2014; Castillo &
Suzarte, 2010).

En Estados Unidos, especificamente en las ciudades de New York, Albania, Rochester y
Syracuse, el porcentaje de arboles urbanos que presentan alglin grado de deterioro alcanza el
58% del total de los individuos muestreados, presentando solo el 3% de estos un deterioro
grave, el que puede ser identificado a simple vista y que ademas podria generar algun riesgo
para la poblacién humana. La anterior cifra pareciera ser baja, pero representa unos 2000
ejemplares de un total de 67000 estudiados (Luley et al., 2009; Tate, 1986). La presencia de
estos individuos con un alto grado de deterioro puede ser explicado por la no identificacién
por parte de los organismos encargados de su gestion. Sin embargo, no todos los arboles
tienen que ser necesariamente eliminados al presentar algin grado de deterioro, ya que la
pérdida de vigor solo se le atribuye a un individuo con un avanzado estado de deterioro o
descomposicion (Kane et al., 2001). Ademas de lo anterior, es preciso sefialar que otros
factores como la exposicion del arbol, su altura y la resistencia de su madera influyen en el
riesgo de desmoronamiento de este (Brudi & van Wassenaer, 2002).

DeGraaf & Shigo (1985) propusieron algunas recomendaciones para el mantenimiento de
individuos con algun grado de deterioro, comenzando con la aseveracion de que un arbol que
alcanza un gran grado de deterioro y sea un alto riesgo para la poblacion, lo més probable es
gue no sea un buen nicho para las distintas especies de aves que podrian buscar oportunidades
de anidamiento o refugio sobre ellas, por lo que debiesen ser eliminadas realizando una
adecuada poda de las ramas que presenten esta condicién. Ademas, propone cablear aquellas
ramas que se encuentren deterioradas para anular los riegos de desmoronamiento y/o



establecer la presencia de arbustos o cercos que impidan el paso de los peatones vy, por lo
tanto, posibles accidentes.

Uno de los parametros mas importantes dentro de un inventario de arbolado urbano es el
riesgo de desmoronamiento de éstos (Ostberg et al., 2013), el cual puede ser evaluado bajo
la metodologia estandarizada por la Sociedad Internacional de Arboricultura (ISA)
denominada BTA (Basic Tree Assessment) la cual es reconocida en el mundo de la
arboricultura por lograr evaluar la condicion de seguridad de un arbol, utilizando criterios
tanto biolégicos como mecanicos (Rivas, 2014). En Estados Unidos el enfoque utilizado para
la evaluacidn de los riesgos de los arboles urbanos se realiza en base a la publicacion de la
parte 9 del Instituto Nacional de Estandares Americanos (ANSI) A300 (Kane et al., 2015).
Las mejores practicas con relacion a la evaluacion de los riesgos de los arboles son las que
utilizan un enfoque matricial en su evaluacion abarcando la probabilidad del fracaso, la
probabilidad del impacto y la severidad de las consecuencias (Smiley et al., 2011).

Segun lo evidenciado por Kane et al. (2015), el 25% de los nidos de cavidad que fueron parte
de su estudio, se encontraron dentro del 40% proximal de la longitud de la rama. Ademas, es
de consideracion que el acortamiento de ellas reduce el momento de flexion provocado por
la presencia del viento y su centro de masa. Sin embargo, una poda total de la rama puede
llegar a facilitar la descomposicion del tronco, reduciendo la resistencia de la madera y
aumentando como consecuencia la probabilidad de fallo del arbol, es por esto, que el autor
recomienda aplicar una poda dejando el 40% del largo total de la rama, con la finalidad de
generar un efecto positivo sobre las aves que utilizan estos nichos y disminuyendo de manera
sustancial la probabilidad de caida de esta. Finalmente, los autores invitan a obtener una
comprension mas clara del efecto de la poda sobre la probabilidad de caida de las ramas y
cuél es la preferencia de la fauna con respecto a la ubicacién de su cavidad en ellas.

Dentro del grupo de las aves que pueblan las areas urbanas, se encuentran tanto a las especies
pertenecientes al gremio de los nidificadores primarios (especificamente los péajaros
carpinteros) como al de los nidificadores secundarios (golondrinas, chercanes entre otros).
Segun el origen de las especies (autdctonas o al6ctonas) pertenecientes a cada uno de estos
gremios existird una respuesta distinta al gradiente de urbanizacion, inclusive se muestran
diferencias cuando estas son asociadas a la cobertura vegetacional presente en las ciudades.
Para el caso de las aves nidificadoras primarias no necesariamente tendran su maxima
presencia con un mayor rango de cobertura vegetal, ya que hay especies que alcanzan su
maximo en condiciones intermedias de urbanizacion. Sumado a lo anterior, al contar con una
presencia vegetacional menor al 9% la instauracién de nidos en sustratos naturales llega a ser
nula tanto para nidificadores primarios como secundarios (Tomasevic & Marzluff 2016).

2.2 Playback para la evaluacion poblacional de aves

Aunque existe un amplio espectro de metodologias para el monitoreo y evaluacién de aves,
los puntos de conteos, conteos en trayectos y redes ornitoldgicas son los mas usados. (Parker,
1991; Gallina & Gonzélez, 2011).



Segun el manual de técnicas para el estudio de la fauna elaborado por Gallina & Gonzalez
(2011), el método de recuento en punto sin un estimado de distancia es recomendado para
determinar la presencia de una especie de ave, el cual ademas se puede complementar con el
uso de playback de una especie en especifico para fomentar su respuesta y asi definir su
presencia. La técnica del playback consiste en emitir las vocalizaciones previamente
grabadas de una especie en particular, para atraerla o recibir una respuesta sonora de ella
(Mazulla, 2003). Su uso es altamente recomendado en lugares donde la complejidad para
tener contacto visual con la especie debido a las altas densidades vegetacionales lo impide, o
cuando se trata de especies sigilosas o dificiles de visualizar (Catchpole & Slater, 1995;
Parker, 1991). Ademéas de lo anterior, autores como Boscolo (2002) han realizado
levantamientos de avifauna en plena estacion reproductiva, ya que el aumento de la actividad
que presentan en este periodo conlleva a una mayor agresividad de las aves, lo que repercute
en el aumento de sus respuestas al playback.

En general las tasas de respuestas de los distintos grupos de aves frente a las vocalizaciones
emitidas por la técnica del playback varian segun el grupo taxonémico que se esté
identificando. En los resultados expuestos por Mello et al. (2013) se registran tasas de
respuestas que van desde un 10 y un 15 hasta un 60%. Dentro de las especies que fueron
estudiadas se encuentran dos pertenecientes al grupo de los Picidos en la que destaca la
especie Dryocopus lineatus que respondié en un 50% de las oportunidades a la vocalizacién
emitida.

Por otro lado, los principales factores que influyen en los resultados al momento de ejecutar
cualquiera de las metodologias para la identificacion de especies de aves con el uso de
emisiones sonoras son: la habilidad y experiencia del observador, la hora del dia, la época
del afio, las condiciones climaticas y otras fuentes de sesgo propias de los errores cometidos
en la practica (Gallina & Gonzélez, 2011). Boscolo (2002) por su parte estudio los factores
que influyen en el aprovechamiento de la maxima eficiencia en el uso del playback para
determinar la presencia 0 ausencia de una especie, evaluando también los factores
anteriormente mencionados.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Analizar la relacion entre el grado de envejecimiento de la vegetacion urbana con la presencia
de la especie Veniliornis lignarius en las comunas del sector precordillerano de la Region
Metropolitana.

3.2 Objetivos especificos

« Describir la distribucion de la vegetacion urbana con distintos grados de madurez en
el area de estudio.

* Determinar la presencia de la especie Veniliornis lignarius en sitios con distintos
grados de senescencia de la vegetacion urbana y la posible relacién entre ambas
variables.



4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Area de estudio

4.1.1.1 Ubicacion

El area de estudio se encuentra localizada dentro de la Region Metropolitana,
especificamente en la periferia este de la ciudad de Santiago, abarcando las comunas de Lo

Barnechea, Las Condes, La Reina, Pefialolén, La Florida y Puente Alto.

Figura 1: Limites administrativos de las comunas comprendidas en el area de estudio.

4.1.1.2 Superficie

En el siguiente cuadro se presentan las superficies para cada una de las comunas
vislumbradas en el estudio, tanto para su superficie total como para la urbanizada.



Cuadro 1: Superficie comprendida por el area de estudio.
Comuna Superficie Superficie Urbanizada Porcentaje de
Total (ha) (ha) Urbanizacion
Lo Barnechea 102473,49 3629,17 3,5%
Las Condes 9839,6 4153,35 42,2%
La Reina 2333,45 1808,87 77,5%
Pefialolén 5346,81 3176,11 59,4%
La Florida 7103,73 4164,66 58,6%
Puente Alto 8783,19 6605,59 75,2%
Total 135880,27 23537,75 -
4.1.1.3 Clima

Las comunas objeto del estudio, se enmarcan en una region clasificada climatolégicamente
como mediterraneo seco, con inviernos lluviosos y veranos céalidos. La precipitacion
promedio anual oscila entre los 340 y 400 mm, con temperaturas minimas promedio en el
mes de julio de 16°c y m&ximas promedios de 23°c en enero (Chester, 2008).

4.1.2 Instrumentos y softwares

Para la toma de datos, se utilizaron los siguientes instrumentos:

Brajula

GPS

Planilla elaborada para la toma de los datos
Celular (Android Samsung Galaxy Grand Prime)
Parlante PowerSound de 20 watts de potencia

Con lo que respecta al trabajo de gabinete, especificamente la elaboracion del documento, se
utilizé el software Microsoft Office en su version 2016, haciendo uso de Word para la
redaccion y elaboracién del documento y de Excel para la elaboracion de cuadros, tablas y
procesamiento de datos. También se hizo uso de ArcGis 10.1, Google Earth, Google Street
View, R, Minitab y SPSS, con los que se planificd y disefi¢ la etapa de terreno y el posterior
proceso estadistico de los datos.

4.2 Metodos
La metodologia se estructurd en tres etapas:
1) Planificacion y definiciones para el trabajo en terreno

2) Toma de datos
3) Procesamiento de datos



4.2.1 Planificacion y definiciones para el trabajo en terreno

Para iniciar la etapa de terreno, fue necesario planificar y definir el area de estudio, los puntos
de muestreo y los parametros para la caracterizacion de la senescencia de los individuos
arboreos a evaluar.

4.2.1.1 Definicion del area de estudio

El area de estudio se definio buscando alcanzar la mayor presencia de carpinteritos posible,
debido a que el objetivo principal del trabajo es analizar la relacion que existe entre su
presencia y el grado de senescencia de la vegetacion urbana. Destacar, que la eleccion
realizada apuntd a controlar el efecto que podria tener el gradiente de urbanizacion periferia-
centro sobre la abundancia de aves silvestres, especificamente la de carpinteritos (Germain
et al., 2008). Al mismo tiempo, se segregd a la comuna de Pirque y San José de Maipo (a
pesar de ser comunas precordilleranas) excluyéndolas del area de estudio, debido a que no
son consideradas comunas estrictamente urbanas y porque la vegetacion presente en ellas
corresponde en gran parte a bosque nativo, lo que sesgaria los resultados del trabajo con
informacidn no representativa de las areas urbanas.

4.2.1.2 Definicion de los puntos de muestreo

Previamente al establecimiento de los puntos de muestreo, se realizd una interpretacion de
las imagenes satelitales disponibles en Google Earth, generando poligonos con un 25% o0 mas
de cobertura vegetal dentro de los limites urbanos de las comunas seleccionadas para el
estudio (no se definidé un limite de superficie para su creacion). Una vez establecidos estos
poligonos, se generd dentro de ellos un total de 300 puntos aleatorios con la herramienta
“Create Random Point” de ArcGis 10.1, estableciendo con ello un excedente de 100 puntos
con la finalidad de tener un stock de reserva para aquellos que en terreno no se lograron
medir.

4.2.1.3 Definicion de las caracteristicas para la clasificacion de senescencia del
arbolado urbano

Para evaluar el grado de senescencia de la vegetacion presente en los puntos definidos para
el muestreo, se elabor6 una tabla (cuadro 2) con los parametros a evaluar en cada uno de los
individuos, generando una clasificacion de senescencia y un identificador. Esto se realizé
con el objetivo de efectuar una evaluacion rapida de la vegetacion mediante una inspeccion
visual sobre cada uno de los individuos muestreados en los puntos.

Cuadro 2: Parametros para la clasificacion del grado de senescencia del arbolado urbano.

Clasificacion de Identificador Caracteristicas
Senescencia
Joven 0 Individuos con mas de 10 cm de DAP y sin
estructuras reproductivas.
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Maduro

Individuos con mas de 10 cm de DAP que
presentan estructuras reproductivas y por lo
menos un 90% de su copa viva.

Senescente 1

Individuos con un evidente grado de desarrollo
fustal y que presentan entre un 10 y un 50% de
Su copa muerta.

Senescente 2

Individuos con un evidente grado de desarrollo
fustal y que presentan mas de un 50% de copa
muerta.

Muerto

Individuos que presentan un alto grado de
desarrollo fustal y por lo menos un 90% de su
copa muerta  (deterioro  asociado  al
envejecimiento del individuo y no a factores
externos).

Las clasificaciones definidas para la evaluacién de la senescencia de los individuos
muestreados, se complemento con en el criterio y experiencia del evaluador en terreno.

Ademas, se cre6 una tabla (Cuadro 3) con los identificadores de los intervalos establecidos
para cada una de las variables requeridas por el método de los cuartos, determinado por

Cottam & Curtis (1956).
Cuadro 3: Identificadores de los intervalos establecidos para las variables a cuantificar.
Variable Intervalo | ldentificador | Variable | Intervalo | Identificador
[10-20[ 1 [0-2] 1
[20-30[ 2 [2-4] 2
[30-40[ 3 [4-6 3
[40-50[ 4 [6-8[ 4
DAP [50-60[ 5 [8-10[ 5
(cm) [60-70[ 6 [10-12] 6
[70-80[ 7 [12-14] 7
[80-90] 8 Distancia | [14-16[ 8
[90-100] 9 (m) [16-18] 9
>100 10 [18-20[ 10
[4-6] 1 [20-22[ 11
[6-8[ 2 [22-24] 12
[8-10[ 3 [24-26] 13
[10-12] 4 [26-28[ 14
[12-14] 5 [28-30] 15
[14-16] 6 >30 16
Altura [16-18[ 7
(m) [18-20[ 8
[20-22[ 9
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[22-24] 10
[24-26] 11
[26-28] 12
[28-30] 13

>30 14

4.2.2 Toma de datos

La toma de los datos se llevo a cabo durante el mes de enero del 2017, en donde se ejecutd
paralelamente el muestreo de la vegetacion y el registro de la presencia de carpinteritos en
203 de los 300 puntos aleatorios establecidos, basandose su seleccion en el orden cronoldgico
de ellos. En el caso de que un punto no haya tenido las condiciones necesarias para ser
evaluado (ej. ausencia de vegetacidon), se continuo con el siguiente.

4.2.2.1 Muestreo del arbolado urbano

El muestreo, fue realizado mediante la ejecucion del método de los cuartos (Cottam & Curtis,
1956; Abelleira & Coldn, 2006). Para esto, el primer paso en cada uno de los puntos fue
identificar el norte con la brujula para definir los cuatro cuadrantes que se necesitaron en su
implementacién. Con los cuadrantes identificados, se cuantifico y cualifico (mediante una
estimacién visual) al individuo arb6reo mas cercano al punto en cada uno de ellos, ingresando
los identificadores correspondientes al intervalo en la planilla de terreno (Cuadro 4).

Cuadro 4: Planilla de terreno para la toma de datos.

ID Presencia Cuarto DAP | Altura | Distancia Grado de Especie | Descripcion
Punto carpinterito (cm) (m) (m) Senescencia

Al WIN| -

Cuando las coordenadas de un punto se localizaron en sitios inaccesibles para la
implementacién del muestreo, se reubico su posicién al lugar de acceso publico méas cercano
basandose en la distancia entregada por el GPS con respecto al punto original, generando
posteriormente un registro de sus nuevas coordenadas y aplicando el método de los cuartos
con el mismo criterio utilizado en los demas puntos.

4.2.2.2 Registro de la presencia de carpinteritos

Para definir la presencia de carpinteritos en los puntos, se hizo uso del método Playback
(Boscolo, 2002) basandose en el siguiente protocolo:

e EIl método se efectud con posterioridad a la caracterizacion de los arboles, desde el
mismo punto de muestreo.
e Seemitio el canto por un lapso de 6 segundos (tiempo de su duracion).
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e Se establecio un tiempo de escucha de 20 segundos para determinar la respuesta de
algan individuo al canto emitido.

e Cuando se obtuvo respuesta, se anotd su presencia en la planilla, especificamente en
la columna “Presencia carpinterito” (Cuadro 4) finalizando con el proceso.

e El canto se emiti6 como maximo tres veces.

e El método se aplico en la mafiana, entre las 06:00 y 08:30 horas.

La decision de aplicar el método playback posterior a la caracterizacion de los arboles, se
debe a que con esto se aumento el lapso sobre el cual se pudo haber visualizado o escuchado
algun individuo mientras se ejecutd el muestreo de la vegetacion en el punto. Mientras que
el impacto generado por la aplicacion del método de los cuartos sobre los posibles individuos
de carpinteritos presentes se consideré como insignificante en comparacion a la perturbacion
antropica propia de una zona urbana (flujo vehicular, bocinas, luz artificial, movilizacién de
personas etc.).

4.2.3 Procesamiento de datos

4.2.3.1 Método de los cuartos

Primero, se establecio la marca de clase correspondiente al intervalo asociado al identificador
en cada una de las columnas que asi lo requerian, obteniendo valores que permitieron ejecutar
el método.

Dentro de las bases de datos, las columnas “Especie” y “Grado de Senescencia” contenian
valores cualitativos, lo que permitié aplicar el método para ambas variables. Al mismo
tiempo, se elabord una nueva columna en la que se transformaron los datos de la variable
“Grado de Senescencia” a numéricos, mediante una ponderacion de sus valores con el
volumen asociado a cada uno de ellos. Esta ponderacion se realiz6 segun lo evidenciado en
la siguiente férmula:

Figura 2: Formula para la ponderacion de la variable grado de senescencia.

Senescencia Ponderada = Identificador Grado de Senescencia * Volumen

Asumiendo que los arboles clasificados como jévenes poseen una importancia ecoldgica nula
para los carpinteritos, el proceso de ponderacion realizado elimina estos datos
convirtiéndolos en cero y no impactando en el valor final del grado de senescencia para el
punto.

Posterior a lo mencionado en los parrafos anteriores y a través del método de los cuartos, se
determinaron los siguientes atributos:

e Densidad (n° de individuos/ha).
e Volumen (m%ha).
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e Area Basal (m%ha).

Cabe destacar que los atributos mencionados, fueron generados sobre la base de las columnas
“Especie” y “Grado de Senescencia” y que la densidad fue extrapolada con los datos
dispuestos en cada punto. En el anexo |, se presentan todas las formulas utilizadas para el
calculo de lo descrito anteriormente.

4.2.3.1.1 Comparacion de sitios con presencia y ausencia carpinteritos

Una vez obtenidos los resultados del método de los cuartos, se realizd una prueba de
significancia contrastando los resultados obtenidos de la base de datos de las presencias y las
ausencias de carpinteritos, verificando la existencia de diferencias significativas entre las
variables evaluadas. Lo anterior se llevo a cabo implementando la prueba de Kruskal-Wallis
en Minitab.

4.2.3.2 Regresion logistica binaria

Previa realizacion de la regresion, se seleccionaron de la base de datos las columnas
presencia, area basal (m?), volumen (m?) y altura (m), promediando los valores de cada uno
de los individuos presentes en los cuadrantes muestreados en el punto. Para el grado de
senescencia se establecié un promedio ponderado, mientras que la densidad fue calculada
para cada punto generando un valor promedio por hectarea en cada uno de ellos.

Figura 3: Formula para calcular el promedio ponderado de la senescencia en el punto.

P_PSP
VP

En donde:

SP: Promedio ponderado de senescencia.

PSP: Promedio de senescencias ponderadas del punto.
VVP: Volumen promedio del punto.

Figura 4: Formula para calcular la densidad en cada punto.

DP = 10000/PDM?

En donde:

DP: Densidad puntual.
PDM: Promedio de las distancias de los individuos de cada cuadrante al punto de muestreo.

El promedio ponderado de senescencia oscilo entre el rango de valores ]0,3] siendo el valor
uno individuos maduros, el dos individuos senescentes 1 vy el tres individuos senescentes 2.
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Ademas, mencionar que el valor cuatro que representaria a los individuos clasificados como
muertos, quedaron fuera del alcance de la variable debido a la baja cantidad de arboles con
esa condicidn que se lograron muestrear en terreno.

Figura 5 : Férmula para determinar el volumen de un individuo arboreo.

V=mnxr?xhx*Ff

Fuente: Corvalan y Hernandez, 2002.
En donde:

V: Volumen en metros ctbicos (m?3).
r: Radio en metros (m).

h: Altura en metros (m).

Ff: Factor de forma.

Para generalizar, se aplicé un factor de forma de 1/3 para la totalidad de los individuos de la
muestra.

Figura 6: Formula para determinar el area basal de un individuo arbéreo.

ag =D’
4

Fuente: Corvalan y Hernandez, 2002.
En donde:

AB: Area basal (m?).
D: DAP (m).

Para iniciar el andlisis estadistico, se clasificaron cada una de las variables independientes
que entrarian en la regresion.

Las variables fueron ingresadas en el software de andlisis estadistico SPSS, bajo lo indicado
en el siguiente cuadro:

Cuadro 5: Clasificacion de las variables ingresadas en el anélisis de regresion.

Variable Dependiente Valor Final Tipo de Variable
Presencia de carpinterito Si=1 Nominal Dicotomica
No=0
Variables Independientes Valor Final Tipo de Variable
Altura Metros Numérica
Senescencia Ponderada del Valores comprendidos por el Numérica
punto (SP) recorrido ]0,3] (adimensional)

15



Volumen (m3) Metros Cubicos Numérica
Area Basal (m2) Metros cuadrados Numérica
Densidad Individuos/ha Numero de individuos por hectarea | Numérica

Una vez definidas en SPSS las variables para la regresion, se le ordené al programa generar
una prueba de bondad de ajuste de los datos mediante el método de Hosmer y Lemeshow.

4.2.3.2.1 Modelo de regresion logistica binaria

El modelo de regresion logistica establecid la relacion entre la probabilidad de ocurrencia del
suceso (presencia de carpinteritos), bajo los distintos valores presentados por las covariables
estimadas en terreno. La ecuacion sobre la cual se baso el anélisis de regresion fue la
siguiente:

Figura 7: Modelo de regresion logistica utilizado para el analisis.

1
- 1 + e(=Bo—Bix1—PB2xz——Prxk)

P[Y = 1/x1,x2,X3 ...,xk]

Fuente: De la Fuente, 2011.

El objetivo de la regresion fue encontrar los parametros = (B4, 2, B3 P4, --- Bx) que se
asocian a las covariables que explican significativamente la presencia de carpinteritos (Y =
1) y que se ajustan a la funcion.

4.2.3.2.2 Analisis de independencia de datos

Como analisis complementario a la regresion logistica binaria, se realizé en Minitab un
analisis de independencia de los datos entre la variable grado de senescencia y las presencias
de la especie, realizando un analisis de tabulacion cruzada y chi-cuadrado entre ambas. Para
este caso, la hipdtesis nula representd la independencia de las variables mencionadas,
mientras que la hipdtesis alterna valida su dependencia.

Calculado el valor de chi-cuadrado para los datos de las variables ingresadas en el analisis

anterior, se buscd el valor de tabla con los grados de libertad desplegados por el analisis de
tabulacién cruzada a un 95% de probabilidad, para su comparacion.
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5 RESULTADOSY DISCUSION

5.1 Caracterizacion de la vegetacion

Cuadro 6: Resultados de la densidad, volumen y area basal de la vegetacion correspondiente
a cada una de las bases de datos confeccionadas.

Bases de Datos Promedio Py
Total Presencias Ausencias A
Tamario de la muestra 203 18 185 -
Densidad (Individuos/ha) 136,63 125,16 137,91 131,54
Volumen (m3/ha) 219,55 230,43 215,14 222,78
Area Basal (m2/ha) 24,83 23,04 25,05 24,045

Valores en negrita, representa una diferencia significativa (p<0,05).

El valor de la densidad vegetacional promedio del area de estudio fue de 131 arboles por
hectarea.

En el cuadro 6, se observa que los sitios con presencia de carpinteritos tuvieron arboles con
mayor volumen, aunque la diferencia no fue significativa. Sin embargo, la presencia de la
especie se asocio significativamente a una menor densidad de individuos arbdreos.

El método de los cuartos se trata de un método de muestreo no probabilistico, y posee la
caracteristica principal de ser rapido y eficiente tanto en la evaluacion de parametros
ecologicos como floristicos (Cottam & Curtis, 1956), lo que aumentaria su eficiencia. Por lo
anterior, autores como Gibbs et al. (1980) y Meza et al. (2014) recomiendan el uso de este
en muestreos donde se requiere rapidez y bajos costos de implementacion.

5.2 Caracterizacion floristica

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con los valores asociados a las variables
densidad, volumen y area basal para cada una de las especies identificadas en terreno,
contrastando los resultados entre las presencias y las ausencias de carpinteritos.

Cuadro 7: Valores de densidad, volumen y area basal por hectarea de las especies
muestreadas, para las presencias y ausencias de carpinteritos.

) Densidad (Individuos/ha) Volumen (m3/ha) Area Basal (m2/ha)
Especie
Presencia | Ausencia | Presencia | Ausencia |Presencia| Ausencia
Acacia caven - 1,54 - 0,19 - 0,04
Acacia dealbata 7,70 1,54 5,91 2,15 1,04 0,31
Acacia melanoxylon - 0,44 - 0,42 - 0,06
Acer japonico 3,85 0,66 0,31 0,05 0,07 0,01
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Acer negundo 21,18 20,24 1531 32,89 2,24 4,31
Acer pseudoplatanus - 1,32 - 0,67 - 0,09
Aesculus hippocastanum - 0,44 - 0,04 - 0,01
Ailanthus altissima - 0,88 - 1,68 - 0,20
Araucaria araucana - 0,22 - 0,12 - 0,01
Bauhinia forficata - 0,22 - 0,19 - 0,03
Betula pendula - 0,44 - 0,47 - 0,07
Bougainvillea glabra - 0,44 - 0,48 - 0,07
Brachychiton populneus - 1,10 - 0,79 - 0,13
Catalpa bignonioides - 2,20 - 3,10 - 0,51
Cedrus libanus - 0,44 - 3,24 - 0,22
Cerecis siliquastrum - 0,22 - 0,02 - 0,00
Citrus limonum - 0,44 - 0,04 - 0,01
Crataegus x lavallei - 0,22 - 0,02 - 0,00
Cupressus sp. - 0,44 - 0,41 - 0,05
Eleagnus angustifolia - 0,88 - 0,34 - 0,07
Erythrina cristagalli - 1,76 - 511 - 0,60
Eucaliptus globulus 1,93 1,32 11,86 8,24 0,64 0,50
Ficus elastica - 0,44 - 0,15 - 0,04
Fraxinus excelsior - 4,40 - 5,62 - 0,79
Ginkgo biloba - 0,66 - 0,49 - 0,07
Gleditsia triacanthos - 0,22 - 0,07 - 0,01
Grevillea robusta 5,78 1,76 7,00 6,23 0,74 0,54
Juglans regia - 0,22 - 0,19 - 0,03
Ligustrum lucidum 1,93 4,18 1,07 1,30 0,19 0,20
Liquidambar stiraciflua 1,93 14,30 1,39 12,12 0,19 1,26
Liriodendron tulipifera - 5,72 - 4,74 - 0,56
Magnolia grandiflora - 0,88 - 1,53 - 0,15
Maitenus boaria - 0,44 - 0,10 - 0,03
Melia azedarach 1,93 7,48 311 16,61 0,46 2,23
Mimosa jacaranda 3,85 3,96 115 3,66 0,19 0,43
Morus sp. - 0,66 - 2,04 - 0,27
Olea europea - 0,22 - 0,14 - 0,03
Persea americana - 0,22 - 0,44 - 0,05
Pinus sp. - 0,22 - 0,27 - 0,02
Platanus orientalis 3,85 2,86 2,49 6,04 0,22 0,59
Populus alba 1,93 0,44 0,28 1,02 0,03 0,08
Populus nigra 3,85 1,54 38,83 11,86 2,76 0,80
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Populus sp. - 0,22 - 0,47 - 0,07
Prunus armeniaca - 0,22 - 0,09 - 0,02
Prunus cerasifera 9,63 11,66 4,09 4,90 0,78 1,03
Prunus dulcis - 0,44 - 0,66 - 0,15
Pseudotsuga mensiezii - 0,44 - 0,21 - 0,03
Quercus robur - 3,08 - 6,89 - 0,59
Quercus suber - 0,22 - 0,14 - 0,03
Quillaja saponaria 3,85 4,84 2,77 4,62 0,37 0,64
Robinia pseudoacacia 36,59 17,60 80,48 34,30 8,21 4,04
Schinus molle 578 4,84 44,00 10,28 3,64 1,19
Sequoia sempervirens 1,93 0,22 2,65 0,80 0,19 0,07
Sophora japonica - 0,44 - 0,14 - 0,03
Tilia sp. - 2,64 - 2,28 - 0,30
Ulmus minor 7,70 2,86 7,75 14,12 1,10 1,33

Valores en negrita, representa una diferencia significativa (p<0,05).

En general las diferencias entre los valores asociados a las presencias y a las ausencias de
carpinteritos son significativas. La especie Robinia pseudoacacia destaca sobre las demaés,
duplicandose el valor de las presencias sobre las ausencias en las tres variables medidas.

5.3 Caracterizacion de las clasificaciones de senescencia

Aplicado el método de los cuartos a las clasificaciones de senescencias, se obtuvo el
volumen, densidad y area basal por hectarea para cada clasificacion tanto para las presencias
como para las ausencias, evidenciando la distribucién del valor total de cada variable en torno
a ellas.

Cuadro 8: Distribucion de las variables densidad, volumen y area basal en torno a las
clasificaciones de senescencia.

Clasiggacién Densidad (Individuos/ha) Volumen (m3/ha) Area Basal (m2/ha)
Senescencia [ o | p A | Total | P A | Total | P A
Joven 9,68 963 | 9,68 2,32 0,90 2,48 0,33 0,17 0,35
Maduro 105,24 | 5969 | 11042 | 157,83 | 5929 169,05 18,54 7,53 19,79
Senescente1 | 16,78 | 3466 | 14,74 | 4563 | 8258 41,40 4,89 7,42 4,60
Senescente 2 296 | 1926 | 1,10 10,24 | 87,09 1,46 0,97 7,90 0,18
Muerto 1,97 1,93 1,98 0,74 0,58 0,76 0,14 0,09 0,14

Valores en negrita, representa una diferencia significativa (p<0,05).
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En general para las tres variables y en especifico para las presencias (P), los datos tienden a
distribuirse de manera mas homogénea entre la clasificacion maduro y senescente 2
(especialmente para el volumen y érea basal), mientras que los datos de las ausencias se
agrupan principalmente en la clasificacion de maduros. Las diferencias significativas se dan
exclusivamente en las tres primeras clasificaciones, esto debido a la baja cantidad de datos
que comprendieron las clasificaciones de senescencia 2 y muerto en el muestreo.

En la columna volumen para los datos de las presencias, se aprecia un crecimiento
directamente proporcional entre sus valores y el grado de senescencia, esto obedece al
comportamiento de las variables area basal, densidad y altura. No obstante, la densidad posee
un incremento inversamente proporcional con respecto al grado de senescencia, por lo que
las variables que influirian finalmente en la distribucion de los volimenes para cada
clasificacion, estaria dado finalmente por el area basal y la altura.

A continuacion, se presenta un cuadro con las alturas promedios para cada una de las
clasificaciones utilizadas, a modo de evidenciar como esta variable (en la columna volumen
para las presencias) aumenta a medida que se avanza en el grado de senescencia.

Cuadro 9: Altura promedio para cada clasificacion de senescencia.

Clase de Altura Promedio
Senescencia Total Presencias No Presencias
Joven 6,02 5,80 6,05
Maduro 9,19 8,42 9,24
Senescente 1 10,84 11,78 10,58
Senescente 2 11,93 13,00 9,80
Muerto 6,40 7,00 6,33

Valores en negrita, representa una diferencia significativa (p<0,05).

5.4 Regresion Logistica Binaria

Ejecutada la regresion, la unica variable de todas las ingresadas (cuadro 5) que resultd
significativa en la presencia de carpinteritos, fue el indice de senescencia ponderada (SP).
Los resultados se muestran a continuacion.

La prueba omnibus sobre los coeficientes del modelo aplicado por SPSS, arrojan un Chi-
cuadrado igual a 25,841, con un grado de libertad y un P < 0,001, lo que indica que existe
una mejora significativa en la prediccion de la probabilidad de ocurrencia de la variable
dependiente al ingresar la variable SP en el modelo final. El coeficiente de determinacion R?
de Nagelkerke es igual a 0,265, por ende, la variable incluida en el modelo explica un 26,5%
de la variacion de la variable dependiente.
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Cuadro 10: Resultados de la prueba de Hosmer y Lemeshow.
Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi-cuadrado gl Sig.
1 1,503 5 0,913
Segun el p-valor evidenciado en el cuadro 10, los valores observados y esperados son lo
suficientemente préximos entre si, por lo tanto, el modelo propuesto se ajusta
satisfactoriamente a lo observado.

Cuadro 11: Coeficiente asociado a la variable que aporta significativamente en la prediccion
de la probabilidad de presencia de carpinteritos.

Variables en la ecuacion
B Error estandar Wald gl Sig. Exp(B)
Paso 12 SP 2,34 0,50 21,76 1,00 0,00 10,37
Constante -5,62 0,83 46,34 1,00 0,00 0,00

El modelo ajustado con el coeficiente generado por el analisis se evidencia en la siguiente
figura.

Figura 8: Modelo de prediccion de presencia de carpinteritos, ajustado a la variable SP.

1
1 + ¢(5.62-2,35+5P)

P1[Presencia] =
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Figura 9: Probabilidad de presencia de carpinterito (una vez aplicado el método de playback)
en un punto del area de estudio segun el indice de senescencia ponderada de los cuatro arboles
mas cercanos en cuatro cuadrantes.
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En el grafico anterior, se logra apreciar como a medida que aumenta el grado de senescencia
ponderada de la vegetacion asociada a un punto perteneciente al area de estudio, la
probabilidad de presencia de carpinteritos aumenta. Segin el modelo, con un grado de
senescencia ponderada igual a tres, se alcanza una probabilidad de respuesta superior al 75%,
mientras que, en sitios con un grado de senescencia ponderada cercano a cero, la probabilidad
de encontrar a la especie disminuye de manera sustancial.

A continuacion, se presenta la distribucion espacial de los 203 puntos de muestreo sobre el
area de estudio.
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Figura 10: Gradiente de senescencia ponderada en cada punto de muestreo y presencias de
carpinteritos.
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Los puntos con valores de senescencia ponderada mas altos se dieron en aquellos sectores
poblados de mayor antigliedad, en donde se not6 gran presencia de arboles con un avanzado
grado de senescencia, principalmente en la comuna de La Reina. La concentracion de
carpinteritos también se encuentra en dicha comuna, especificamente en la zona més cercana
a la precordillera. Al cruzar la informacién contenida en las presencias de carpinteritos y el
valor de senescencia ponderada de cada uno de ellos, se logra percibir como las presencias
se asocian a senescencias ponderadas relativamente altas.

5.4.1 Prueba de independencia de los datos
El analisis realizado, arrojo un valor chi-cuadrado igual a 155,48 con 103 grados de libertad.

El valor de tabla chi-cuadro con 103 grados de libertad y un 95 de probabilidad, es igual a
127,689. Siendo el valor chi-cuadrado de la prueba igual a 155,48 se rechaza HO, por lo que
los datos de las variables son dependientes.

Lo anteriormente expuesto, complementa a los resultados presentados por el método de los
cuartos y el de la regresion logistica binaria, definiendo que existe una relacion entre la
senescencia ponderada de los cuatro arboles asociados a un punto dentro del &rea de estudio
y la presencia de carpinteritos.
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6 CONCLUSIONES

A nivel general, los arboles presentes en el area de estudio se concentran principalmente en
la clasificacion “maduros”. En especifico, la vegetacion asociada a las presencias de
carpinteritos tiende a distribuirse de manera mas homogeénea entre las clasificaciones de
senescencias “maduro”, “Senescente 1” y Senescente 2”, 10 que genera un mayor aporte de
estas dos Ultimas categorias en los resultados de los parametros medidos. Por otra parte, la
vegetacion que se encuentra asociada a las ausencias de carpinteritos aumenta ain mas la
tendencia a aglutinar a los individuos en la categoria “maduros”.

La presencia de carpinteritos se da principalmente en sitios donde existe una mayor

representatividad de individuos arboreos clasificados como “Senescente 1 o “Senescente
27,

Segun los andlisis estadisticos realizados, existe un efecto significativo del grado de
senescencia ponderada de la vegetacion urbana y la presencia de carpinteritos, en donde la
probabilidad de presencia se incrementa a medida que el primero aumenta.
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8 ANEXO I

A continuacién, se presentan las férmulas utilizadas en la ejecucion del método de los cuartos
basado en Cottam & Curtis (1956).

Total de las distancias

Distancia Media =
Total de individuos muestreados

Area Media = Distancia Media?

10000
Densidad Total = ——
Area Media

. Numero de individuos;
Densidad; = * Densidad total
Total de individuos;

Volumen; = VP; * Densidad,;

En donde:

VPi: Volumen promedio por individuo de la especie i.

Area Basal; = ABP; * Densidad,;

En donde:

ABP;: Area basal promedio por individuo de la especie i.

Puntos de ocurrencia de la especie

o o 100
recuencia Total de puntos analizados )
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