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En la portada: Una poblacion de arboles de caoba (204 hectareas) en el sureste de Para luego
de 70 anos de simulacion. Los circulos oscuros representan los arboles de caoba, con el tamario
de acuerdo al diametro. Los cuadrados rojos representan perturbaciones, mientras que las
porciones de un rojo mds oscuro representan las zonas de reclutamiento. Las quebradas
estacionales se muestran en azul y los limites del area, en blanco.
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Esquema del modelo. La interfaz del modelo, seglin aparecera en pantalla tras ser instalado en

su computadora.
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1 INTRODUCCION AL MODELO

En décadas recientes, el arbol de caoba, Swietenia macrophylla, ha sido extensamente cosechado
a lo largo de sua areas de distribucion natural en Suramérica tropical. La produccién de madera
de los bosques naturales dependerd de la implementacion de practicas de manejo sustentable que
aseguren la proteccion y administracion de las poblaciones comerciales que aun sobreviven. El
Modelo de Crecimiento y Rendimiento de la Caoba que aqui se presenta es capaz de proyectar la
recuperacion de poblaciones de caoba y su produccion maderera en cosechas simuladas dentro
de la Amazonia de Brasil. El modelo les ofrece a los manejadores de bosques una herramienta
computadorizada para evaluar el impacto de las practicas de manejo que utilizan actualmente,
aplicandolas tanto a poblaciones predefinidas a modo de ejemplo, como a poblaciones creadas
por el usuario. A pesar de que el disefio del modelo esta basado en las dinamicas poblacionales
de la caoba en Brasil, puede ser de gran utilidad para evaluar la recuperacion post-cosechas de
las poblaciones naturales de esta especie en Sur y Centroamérica. El modelo de crecimiento y
rendimiento utiliza la plataforma NetLogo 5.0.3 (Wilensky 1999) y puede ser instalado en
computadoras que utilizan los sistemas operativos de Windows o Mac OS X.

Las funciones del modelo de crecimiento y rendimiento (algoritmos) son derivadas de datos
demograficos recopilados anualmente de 1995-2010 para aproximadamente 600 arboles de
caoba y miles de plantulas, arboles jovenes y arboles de tamafio de poste en diferentes areas de
campo en el sureste de Para y Acre. Las simulaciones del modelo pueden correr con y sin
parametros de cosecha. Cuando se utilizan escenarios de tala, el modelo cosecha (mata) arboles
a intervalos especificos. Durante los intervalos en medio de cosechas, los arboles sobrevivientes
creceran, se reproduciran y morirdn de acuerdo a los ritmos observados en estudios de campo.
Las simulaciones de cosechas estdn basadas en practicas legales de manejo que se utilizan
actualmente (un limite minimo de 60 cm de diametro para arboles a ser cortados, un indice de
retencion de 20% para arboles de tamafio comercial, una densidad minima de retencion de 5
arboles de tamafio comercial / 100 hectareas (ha), un ciclo de tala de 30 afios). Los manejadores
de bosques pueden entrar datos de la poblacion de caoba obtenidos de inventarios de campo para
proyectar los resultados de recuperacion y produccion de multiples cosechas. Los pardmetros de
cosecha pueden alterarse para evaluar resultados de poblacion y produccion maderera de acuerdo
a diferentes escenarios de manejo, mediante ajustes a una o mas de las cuatro practicas de
manejo incluidas.

La interfaz permite que las simulaciones de cosecha se establezcan y operen al pulsar una serie
de botones, seglin se explica en las secciones siguientes. Para una poblacion inicial y escenario
de cosecha determinados, cada vez que se pulse ‘operar’ se obtendrd un resultado diferente
(numero de arboles y volumen comercial cosechado, densidad de la poblacion sobreviviente,
etc.). Esto se debe a que las funciones del modelo para la supervivencia, el crecimiento y la
reproduccion de los arboles se vuelven a calcular todos los afios utilizando un término de error
aleatorio, que produce diferentes resultados a largo plazo. Por ende, un promedio de resultados
de diferentes simulaciones proveera la mejor representacion de la recuperacion y los ritmos de
produccion a largo plazo en determinadas poblaciones y escenarios de cosecha.

Durante cada etapa de tiempo (afio) de simulacidon del modelo, las siguientes acciones se reflejan
en la interfaz: (1) el tiempo avanza un afio en el visualizador; (2) los arboles en el sitio de campo
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crecen en tamano (el tamafo de los arboles esta ajustado al didmetro); (3) los arboles en el sitio
de campo son talados y removidos a intervalos determinados de cosecha; (4) arboles mueren y
son removidos del sitio de campo; (5) el sitio de campo es impactado por perturbaciones
(circulos rojos = perturbacion; rojo oscuro = zona de reclutamiento); (6) arboles se reproducen y
nuevas plantulas aparecen en el sitio de campo; y (7) se remueven las perturbaciones del sitio de
campo y se actualizan los monitores y las gréficas.

2 GUIA DEL MANUAL

Este Manual del Usuario esta dirigido a usuarios principiantes y avanzados que estén utilizando
el Modelo de Crecimiento y Rendimiento de la Caoba como herramienta para informar sus
decisiones de manejo. El Manual se puede leer de principio a fin para adquirir un conocimiento
completo sobre el funcionamiento del modelo. Por otro lado, también puede usarse para
contestar preguntas especificas, utilizando la guia de secciones que se desglosa a continuacion.

INSTALACION DEL MODELO (seccion 3) explica detalladamente el proceso de instalacion
del modelo.

BOTONES DE AYUDA (seccion 4) especifica donde buscar ayuda mientras se esté trabajando
con la interfaz del modelo.

UNA GUIA BREVE (seccion 5) provee instrucciones basicas para navegar la interfaz del
modelo.

AJUSTES DEL MODELQO (seccion 6) describe las poblaciones de ejemplo que estan
disponibles para simulaciones utilizando el modelo, y explica como configurar y operar el
modelo.

PARAMETROS DE TALA (seccién 7) explica como ajustar los cuatro parametros de tala que
determinan la manera en que el modelo simula la cosecha y el crecimiento de una poblacion a lo
largo de multiples ciclos de tala.

RESULTADOS DE SIMULACION (seccion 8) describe los monitores y graficas de la interfaz
que rastrean las cosechas y poblaciones durante las simulaciones.

CARGAR DATOS DEL USUARIO (seccion 9) provee instrucciones para cargar datos del
usuario a la estructura del modelo.

EXPORTAR RESULTADOS DE SIMULACION (seccién 10) explica como los resultados de la
simulacion pueden ser exportados a archivos de texto para su analisis y sintesis.

EXPERIMENTOS DE SIMULACION: BehaviorSpace (seccion 11) provee instrucciones para
operar simulaciones repetidas de un solo régimen de cosecha o multiples simulaciones de varios
regimenes de cosecha.
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USUARIOS AVANZADOS Y RECURSOS DE NETLOGO (seccion 12) discute las
caracteristicas avanzadas de NetLogo e identifica recursos para usuarios interesados en obtener
mas informacion sobre la programacion NetLogo.

Las secciones restantes discuten en mayor detalle las caracteristicas del modelo, y pueden leerse
por adelantado o cuando surja alguna duda en especifico. Si tiene alguna pregunta luego de

repasar este Manual de Usuario o si desea proveer sus comentarios acerca del modelo, por favor
comuniquese con los autores (seccion 17).

3 INSTALACION DEL MODELO

3.1 Instalacion Web

La siguiente seccion explica como instalar el software de NetLogo de la pagina web del ‘La
Caoba en Brasil y Suramérica’ (‘Big-Leaf Mahogany in Brazil & South America’) y como
operar el modelo utilizando el software.

Paso 1. Descargar el Paquete del Modelo de la Pagina Web

Favor de visitar nuestro sitio web para descargar el modelo de crecimiento y rendimiento, y
conocer acerca de nuestras investigaciones: http:// www.swietking.org

El modelo puede descargarse de la pagina titulada THE MODEL en el sitio web
(http://www.swietking.org/model-applet.html). Descargue el archivo zip mas apropiado para su
sistema operativo (Windows, Mac OS X, o Linux). El archivo zip contiene los archivos
necesarios para instalar el software NetLogo y operar el modelo en su computadora. Pulse el
enlace haciendo clic con el lado derecho del mouse, para descargar el archivo a su lugar
predeterminado de descargues. Si desea especificar un lugar diferente para el descargue, debe
pulsar el enlace haciendo clic con el lado derecho del mouse y seleccionar la opcion de
Download Linked File As.

Paso 2. Descomprimir el Contenido del Paquete del Modelo

El contenido del archivo zip del modelo debe descomprimirse utilizando software pre-instalado
para manejar este tipo de archivos. Muchos sistemas operativos automaticamente acceden a este
software cuando se pulsa el archivo zip dos veces. Otros sistemas operativos requieren que se
pulse sobre el archivo zip con el lado derecho del mouse, para seleccionar la opcién de
‘descomprimir’ (unzip). Siga las instrucciones correspondientes para descomprimir el contenido
de archivos zip, y descargue la carpeta del Modelo a su computadora.

Paso 3. Abra el Contenido de la Carpeta del Modelo

Una vez haya logrado descomprimir el archivo zip, vera la carpeta del Modelo. Esta carpeta
contiene los archivos necesarios para instalar el software de NetLogo y operar el modelo de
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crecimiento y rendimiento. Deberd pulsar la carpeta dos veces para abrirla y ver su contenido.
Contiene los siguientes 7 elementos:

(1) Archivo: Modelo de Crecimiento y Rendimiento (5) Carpeta: Datos
(2) Archivo: Guia de Instalacion (6) Carpeta: Usuario
(3) Archivo: Manual del Usuario (7) Carpeta: Resultados

(4) Carpeta: NetLogo

El Modelo de Crecimiento y Rendimiento es el archivo NetLogo (.nlogo) que contiene el modelo
de crecimiento y rendimiento. Debera instalar el software de NetLogo para poder utilizar este
archivo.

El archivo de Guia de Instalacion provee instrucciones para instalar el software de NetLogo y el
Modelo de Crecimiento y Rendimiento. Provee exactamente la misma informacion que estd
contenida bajo la seccion de INSTALACION DEL MODELO en el Manual del Usuario
(seccion 3).

El archivo del Manual del Usuario contiene el Manual del Usuario para el Modelo de
Crecimiento y Rendimiento de la Caoba.

La carpeta de NetLogo contiene el instalador NetLogo 5.0.3 para los diferentes sistemas
operativos. También contiene el Manual del Usuario NetLogo 5.0.3, escrito por el equipo que
disei6 NetLogo.

La carpeta de Datos contiene los archivos necesarios para operar el modelo de crecimiento y
rendimiento. NUNCA DEBERA ALTERAR O REMOVER LOS ARCHIVOS DE ESTA
CARPETA.

La carpeta de Usuario contiene ejemplos de archivos de carga del usuario. Estos archivos deben
servir como modelos para el usuario a la hora de cargar sus datos al modelo. Deberd grabar sus
archivos de datos dentro de esta carpeta cuando vaya a cargar sus propios datos de arboles
(seccion 9).

La carpeta de Resultados es el lugar recomendado para exportar resultados, y funciona como el
lugar pre-determinado para algunos resultados de simulacién de BehaviorSpace (secciones 10 y
11).

Paso 4. Instalar NetLogo 5.0.3

Pulse dos veces sobre la carpeta de NetLogo para ver su contenido.

Si su computadora utiliza Windows, pulse dos veces sobre el archivo instalador titulado

NetLogo5.0.3Installer.exe. Si utiliza Mac OS X, pulse dos veces sobre el archivo NetLogo
5.0.3.dmg. Siutiliza Linux, pulse dos veces sobre el archivo NetLogo-5.0.3.tar.gz.
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El archivo instalador abrira cuando se pulse dos veces. Siga las instrucciones para instalar el
software de NetLogo en su computadora.

Si prefiere descargar el software de NetLogo 5.0.3 de la pagina de sitio de NetLogo, puede
hacerlo desde: http://ccl.northwestern.edu/netlogo/5.0.3/

NO UTILICE NINGUNA OTRA VERSION DE NETLOGO. EL MODELO SOLO PUEDE
OPERAR CON NETLOGO 5.0.3. Puede referirse al Manual del Usuario NetLogo 5.0.3 si
necesita asistencia.

Paso 5. Abra el Archivo NetLogo del Modelo

Una vez haya conseguido instalar el software NetLogo 5.0.3 en su computadora, esté listo para
abrir el archivo titulado Modelo de Crecimiento y Rendimiento. Pulse dos veces sobre el archivo
para comenzar a utilizar el modelo en su computadora.

Si utiliza Mac OS X, un archivo en blanco podra aparecer cuando abra el archivo Modelo de
Crecimiento y Rendimiento. Esto es un problema comin que ocurre con NetLogo en el sistema
operativo Mac OS X, pero se puede resolver facilmente. Deje abierto el archivo en blanco, y
vuelva a pulsar dos veces sobre el archivo Modelo de Crecimiento y Rendimiento. Esto siempre
le ayudara a abrir el archivo del modelo correctamente.

3.2 Modelo en Linea

La version en linea del Modelo de Crecimiento y Rendimiento de la Caoba puede accederse a
través de http://www.swietking.org/model-applet.html. Este modelo en linea es idéntico al
modelo de la computadora, con la diferencia de que no puede: (1) cargar archivos de datos del
usuario; (2) exportar resultados de simulacion; (3) operar experimentos de BehaviorSpace; (4)
seguir instrucciones del Command Line; o (5) ajustar el tamafio del sitio de campo de manera
elegante.

La version en linea no puede cargar datos del usuario o exportar simulaciones debido a las
limitaciones del servidor web. Los experimentos BehaviorSpace y las consultas de Command
Line s6lo pueden acomodarse al instalar y operar NetLogo en su computadora. El programilla o
applet s6lo opera los elementos que se encuentran en la interfaz del modelo. No maneja
servicios de NetLogo que ocurran fuera de la interfaz.

El tamafio del sitio de campo de la interfaz puede ajustarse en la version en linea, pero este
elemento resulta mas dificil de manipular en linea que en la computadora. El modelo en linea no
ajustara el tamafo del sitio de campo al Tamafio-Parche si el cursor del mouse se encuentra
sobre el espacio de entrada del Tamafio-Parche. Pulse en cualquier espacio dentro de la interfaz
para remover el cursor del mouse del espacio de entrada del Tamafio-Parche (pulsar sobre otro
espacio de entrada resulta efectivo para este propdsito) y pulse Ajustar-Tamafio para ajustar el
tamafo del sitio de campo del modelo.
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Estos asuntos se resolveran, en la medida que sea posible. Favor de registrarse para recibir
avisos nuevos sobre el modelo 'y nuestras investigaciones, accediendo a:
http://www.swietking.org

Versiones Java

El programilla o applet del Modelo de Crecimiento y Rendimiento de la Caoba requiere que su
navegador web pueda operar Java 5 o una version mas reciente. La version correcta de Java
puede descargarse de las siguientes direcciones web:

* Usuarios de Windows (Vista, XP, o 2000) pueden descargar el plug-in Java para su
navegador en: http://www.java.com/en/download/windows_manual.jsp

* Usuarios de Mac OS X deben tener la version 10.4 o una mas reciente. No es necesario
descargar un plug-in.

* Usuarios de sistemas Linux y Unix necesitan el Sun Java Runtime Environment Version 5
0 una version mas reciente. Pueden descargarla aqui: http://www.java.com/. Verifique
la pagina principal de su navegador para mas informacion sobre como instalar el plug-in
Java.

Si usted cree que tiene el navegador correcto y el plug-in correspondiente, pero el modelo en
linea atn no le funciona, debe verificar las preferencias de su navegador para asegurarse de que
tenga la opcion de Java permitida (enabled).

El siguiente sitio web puede ser util para determinar qué version de Java usted tiene y para
obtener e instalar la version correcta: http://www.javatester.org/

Memoria del Navegador

El programilla o applet del Modelo de Crecimiento y Rendimiento de la Caoba puede requerir
una mayor cantidad de memoria de la que su navegador normalmente tiene disponible. Esto
ocurre con mayor frecuencia cuando se intenta simular poblaciones grandes.

En Windows, puede aumentar el espacio de memoria disponible (‘heap’) en la configuracion de
runtime del Java Control Panel. Busque la pestafia de Java en el Java Control Panel, y abra
Java Applet Runtime Settings. Ingrese el siguiente codigo en el campo de entrada de Java
Runtime Parameters: -Xmx1024M. Incluya el guion inicial (*-’) pero no el punto final (°.”). Para
mas informacion, visite:

http://download.oracle.com/javase/1.5.0/docs/guide/deployment/deployment-guide/jcp.html

Usuarios de Mac OS X 10.4 deberan tener en cuenta que su sistema operativo inicialmente tenia
un limite bajito para programillas o applets de Java (~64 megabytes). Una actualizacion Apple
para Java aumentd el limite de memoria a 96 megabytes. Esta actualizacion esta disponible a
través del Software Update en su computadora, y no existen otras alternativas para aumentar el
limite de memoria para Java.

10
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4 BOTONES DE AYUDA

Oprimir los botones de AYUDA (?), localizados en el lado derecho de cada seccion en la
interfaz, le permite ver definiciones de los elementos del modelo dentro del recuadro de
DEFINICIONES (leer abajo). Puede hacer sus consultas en cada seccion del modelo utilizando
esta funcion.

Para ver las definiciones de los elementos del modelo sin tener que oprimir cada botén de 2,
puede pulsar sobre el boton de Todas las Definiciones localizado debajo del recuadro de
DEFINICIONES. Las definiciones también se incluyen en el APENDICE B: DETALLES Y
DEFINICIONES DEL MODELO (pagina 60) de este Manual.

También puede buscar ayuda al seleccionar Help (Ayuda) en el menu de NetLogo. La opcion de
Search (Buscar) le dirige hacia elementos especificos del ment y temas de ayuda. La opcion de
Look Up In Dictionary (F1) (Buscar en el Diccionario) abre un navegador con la entrada en el
diccionario para el codigo seleccionado. Los enlaces del NetLogo User Manual (Manual del
Usuario NetLogo) y el NetLogo Dictionary (Diccionario NetLogo) abriran el manual y el
diccionario en el navegador. La opcion de NetLogo Users Group (Grupo de Usuarios NetL.ogo)
le llevara a los Grupos de Usuarios de NetLogo, también en un navegador.

Este es el recuadro de DEFINICIONES, segin aparece en la interfaz. Las definiciones de
elementos pueden leerse utilizando la barra azul para navegar el contenido.

DEFINK.IONES Todas las definiciones pueden accederse al
Oprima el botén '7?' que se encuentra ubicado junto a cada pulsar D en el teclado. Esto funciona como
seccion para ver en este recuadro las descripciones de las , . ,
funcionalidades de esa seccion. Oprima 'Todas las Definiciones' acCeso rapldo al boton de Todas las

para ver las descripciones de las funcionalidades de todas
las secciones.

Definiciones.

Los botones de acceso rapido o atajos
(shortcuts) pueden verse en las esquinas
superiores a la derecha de los botones. E
funciona como el acceso rapido para el
boton de Exportar Resultados, C es el
acceso rapido al boton de Configuracion, V
es el acceso rapido al botéon de Valores
Predeterminados, etc.

C———————— Y «»
' ' El acceso réapido de un boton aparecera
Todas las Definiciones Exportar Resultados ? negro cuando esté activado y gris cuando
est¢ desactivado. Para activar los accesos

rapidos, debera pulsar en cualquier espacio del trasfondo blanco de la interfaz del modelo.

Para preguntas adicionales, puede dirigirse a los autores segin la lista al final del Manual
(seccion 17).
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5 UNA GUIA BREVE

La siguiente guia describe el método mas basico para simular una poblacion predefinida de
arboles de caoba.

Paso 1. Designar la Poblacion Inicial a Ser Simulada

Puede seleccionar entre una poblacion basica predefinida o cargar
sus propios datos utilizando las opciones CARGAR DATOS DEL
USUARIO (seccion 9).

Poblaciones
SE Para (204ha) V/

Paso 2. Establecer Limites de Tiempo para la Simulacion

Una simulacion terminard una vez se llegue al limite de tiempo
establecido o cuando todos los arboles sean cosechados o
mueran. Puede ajustar el limite de tiempo utilizando el cursor
para deslizar la barra roja de manera horizontal a través del deslizador verde. Los movimientos
hacia la derecha aumentan los valores de los parametros y los movimientos hacia la izquierda los
disminuyen.

Tiempo 100 afios

Paso 3. Establecer Parametros de Tala

ig?f Tala

Para simular la poblacion mediante un regimen de tala, seleccione la
alternativa de tala ‘On’; de otra manera, seleccione la alternativa de tala
‘Off’. Para la tala:

Establezca un limite de tala de acuerdo al
diametro minimo (valor predeterminado =
diametro de 60 cm)

diametro-minimo

Establezca un indice de retencion para arboles
comerciales (valor predeterminado = 20%
retencion comercial)

indice-de-retencion 20 % arboles

densidad-minima 5 drboles/100ha

ciclo-de-tala 30 afos

Valores Predeterminados

Establezca un minimo de densidad poblacional para
arboles de tamafio comercial después de la cosecha
(valor predeterminado = 5 arboles / 100 ha)

Establezca el tiempo del ciclo de tala (valor
predeterminado = 30 afios)

/| Los valores predeterminados del ciclo de tala pueden restaurarse
utilizando el boton de Valores Predeterminados que aparece
en la esquina superior izquierda de la interfaz.
también restablece la configuracion inicial del modelo.

Este boton
Las

condiciones o valores predeterminados se repasan a continuacion (secciones 6.2y 7).

12
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Paso 4. Establecer Poblacion Inicial

Establezca la poblacion inicial en el terreno o sitio de campo. La poblacion

aparecera en la interfaz del modelo en la seccion del medio, titulada ‘sitio
Configuracién | de campo’ (landscape). El tamaio de la poblacion del sitio de campo puede
ajustarse utilizando la entrada de Tamano-Parche y el boton de Ajustar-
Tamafio (seccion 6.1).

Paso 5. Comenzar Simulaciones

.| Opere la simulacion durante un solo afio. Esta alternativa es tutil
Operar 1 Afio cuando se esta monitoreando cuidadosamente una simulacidon o
cuando se estd buscando solucionar algun problema.

Opere la simulacion hasta alcanzar el tiempo limite, o hasta que todos
Operar X Afos .| los arboles sean cosechados o mueran, en caso de que esto ocurriera
=1 antes de que se llegue al tiempo limite.

Paso 6. Monitorear Simulaciones

Los monitores de Poblacion Afio 0 y Poblacion Actual reflejan la densidad total de arboles
(arboles > diametro 20 cm / 100 ha), la densidad de los arboles de tamafio comercial (arboles /
100 ha) y el volumen en pie de la poblaciéon comercial (m’) en el Afio 0y el Actual.

POBLACION ARO 0

Densidad Total (#/100ha) | Densidad Comercial (#/100ha) vVolumen Comercial (m3) '
65.7 39.7 423.8
POBLACION ACTUAL , v ?
Densidad Total (#/100ha) || Densidad Comercial (#/100ha) || Volumen Comercial (m3)
309 6.4 69.1

Los graficas de la Poblacion Actual muestran los cambios en la distribucion de tamafios de
arboles y en su densidad (arboles / 100 ha) a través del tiempo. Estos graficas se actualizan
todos los afos de acuerdo a los resultados de simulacion. La grafica de Distribucion de
Diametro muestra la distribucioén inicial de tamafios en negro y la distribucion actual de
tamafios en rojo. Las lineas verticales de color gris dividen los arboles no-comerciales de
aquellos que son de tamafio comercial. La grafica de Densidad de Arboles muestra la densidad
de todos los arboles > diametro 20 cm (arboles / 100 ha) en negro y la densidad de arboles de
tamafio comercial en rojo. Las lineas verticales de color gris indican los afios de cosecha, es
decir, los afios 1, 31, 61 y 91 en el ejemplo que se incluye.

13



Free Landis & Grogan, Crecimiento y Rendimiento de Caoba

Distribucion de Diametro Densidad de Arboles
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Los monitores de Rendimiento de la Cosecha reflejan el volumen de los arboles talados durante
la cosecha mas reciente, asi como el nimero y volumen de los arboles talados en cosechas
anteriores. Los monitores se actualizan luego de cada evento de tala. El recuadro de Volumen
de Tala refleja el volumen (m®) de los arboles talados en la cosecha mas reciente. Volumen
Total de Tala muestra el volumen (m’) de los arboles talados en cosechas anteriores. El
recuadro de # Total de Arboles Talados refleja el numero total de arboles talados en todas las
cosechas anteriores.

RENDIMIENTO DE LA COSECHA
Volumen de Tala (m3) | Volumen Total de Tala (m3) | # Total de Arboles Talados (m3)

54.4 486.1 94

Paso 7. Exportar Resultados de Simulaciones

| Exporte los resultados de la simulacion mediante un archivo de
Exportar Resultados texto (.txt). Los resultados describen las poblaciones iniciales y
finales, asi como la productividad de la cosecha.

6 AJUSTES DEL MODELO

Los pardmetros de los AJUSTES DEL MODELO determinan: (1) qué poblacion se simulard al
operar el modelo; (2) si se realizard o no tala; y (3) por cudnto tiempo correra la simulacion. Los
botones de los AJUSTES DEL MODELO se utilizan para establecer la poblacion inicial,
restablecer los parametros a los valores predeterminados e iniciar simulaciones del modelo. El
area (en hectareas o ha) del sitio de campo también se muestra en esta seccion.

AJUSTES DEL MODELO

C | Poblaciones Tamario del Area (ha)
Configuracion || Valores Predeterminados SE Par (204ha) V1l 204
On Ta, | S — _ 1 o 2
Off Tiempo 100 afios Operar 1 Afio Operar X Afios o ?

14
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6.1 Establecer la Poblacion Inicial y Ajustar su Tamafo

El boton de Configuracion establece la poblacion inicial en el sitio de campo que se muestra el
centro de la interfaz. La poblacion reflejada en el sitio de campo se selecciona del menu de
Poblaciones, ¢l cual incluye tres poblaciones basicas predefinidas (de ejemplo) y la alternativa
de cargar tres poblaciones definidas por el usuario.

Las poblaciones de ejemplo estan basadas en datos provenientes de estudios a poblaciones de
arboles de caoba en el sureste de Pard y Acre, Brasil. Las poblaciones del usuario representan
los tres métodos para cargar datos del usuario al modelo. Las seis opciones de poblaciones se
resumen a continuacion. Las poblaciones del usuario se discuten en mayor detalle bajo la
seccion de CARGAR DATOS DEL USUARIO (seccion 9).

POBLACIONES DE EJEMPLO

SE Para (204ha) sitio de campo de 204 ha con 158 arboles
SE Para (1035ha) sitio de campo de 1035 ha con 745 arboles
Acre/Amazonas Occidental sitio de campo de 685 ha con 81 arboles

SE Para (204ha) y SE Para (1035ha) reflejan datos espaciales de didmetro para poblaciones de
caoba en el sureste de Pard en Brasil. El area de manejo e investigaciones a largo plazo,
conocida como Marajoara, esta ubicada 34 km al noroeste de Reden¢do. Marajoara estuvo sujeta
a la tala selectiva de caoba durante el periodo de 1992-1994. La poblacién en 204 ha resulta de
un inventario del 100% de arboles de caoba > diametro 20 cm. La poblacion en 1035 ha
contiene la poblacién en 204 ha, pero con una resolucion menor de muestreo, representativa de >
80% de arboles > diametro 20 cm en esta extension mas grande de bosque. Los arboles aqui, en
su mayoria, son tocones talados. Para mas detalles, vea Grogan et al. en la seccion de
referencias (seccion 16).

Acre/Amazonas Occidental refleja datos espaciales de diametro para una poblacion de arboles
de caoba ubicada 40 km al sur de Sena Madureira, en el estado occidental de Brasil, llamado
Acre. Estos datos resultan de un inventario en 685 ha del 100% de arboles de caoba > didmetro
20 cm. Al momento del inventario, se trataba de una poblacion que no habia sido talada. La
baja densidad a escala del terreno es tipica de las poblaciones de caoba en el Amazonas
Occidental.

POBLACIONES DEL USUARIO

Poblacion del Usuario (xyd) cargar datos espaciales y de didmetro de una hoja de célculo
(spreadsheet)
Poblacion del Usuario (shp) cargar datos espaciales y de diametro de un archivo de puntos

(shapefile)
Poblacion del Usuario (csv) cargar datos no-espaciales de didmetro de una hoja de calculo

El sitio de campo o ‘terreno’ de la poblacion aparece al centro de la interfaz del modelo. Si el
sitio de campo aparece muy pequefio sobre el espacio disponible, puede aumentar el valor que
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aparece en Tamafio-Parche y pulsar el boton de Ajustar-Tamaiio (esquina superior derecha de
la interfaz). Si el sitio de campo aparece muy grande para el espacio disponible, puede disminuir
el valor que aparece en Tamaifio-Parche y pulsar el boton de Ajustar-Tamaifio. Contintie
haciendo los ajustes necesarios, aumentando o disminuyendo el Tamafio-Parche hasta que se
encuentre conforme con el tamafio del sitio de campo segin aparece en la interfaz. Refiérase a
seccion 9.1 Paso 4 para mas detalles.

6.2 Configurar y Operar Simulaciones

Los parametros de Tala y Tiempo determinan como el modelo simulara la poblacién inicial. El
interruptor de activar/inactivar Tala determina si la poblacion se simulard con o sin tala.
Seleccione ‘On’ para operar simulaciones con la tala activada. Seleccione ‘Off” para operar
simulaciones con la tala inactivada.

El deslizador de Tiempo determina el periodo de duracion de la simulacion. El modelo simulara
el crecimiento y la cosecha de la poblacion inicial hasta alcanzar el tiempo limite, o hasta que
todos los arboles sean cosechados o mueran, dependiendo de lo que ocurra primero. El
crecimiento de la poblacion y las cosechas pueden simularse hasta un méaximo de 150 afios. Los
cambios a la extension de la simulacion pueden hacerse en incrementos de 5 afios.

El boton de Operar 1 Afio opera el modelo durante un solo afio de simulacion. EI boton de
Operar X Afos opera el modelo hasta alcanzar el tiempo limite o hasta que todos los arboles
hayan sido cosechados o mueran.

El boton de Valores Predeterminados devuelve las variables a sus condiciones predeterminadas:

Poblaciones SE Para 1 (204 ha) Tala On
Tamaifio-Parche 2.75 pixeles Tiempo 100 afios

7 PARAMETROS DE TALA

Los parametros predeterminados de tala se han establecido conforme a las regulaciones actuales
en Brasil para el manejo de bosques de caoba. Estas regulaciones requieren un didmetro minimo
de > 60 cm para arboles a ser cortados, un indice de retencion de > 20% para arboles de tamaiio
comercial, un ciclo de tala de entre 25-30 afios y prohiben la tala en areas con densidades
problacionales de < 0.05 arboles ha™ (5 arboles tamafio comercial / 100 ha).

PARAMETROS DE TALA

I I
diametro-minimo 60 cm | indice-de-retencion 20 % arboles
?
I 7 ] :
densidad-minima 5 arboles/100ha | ciclo-de-tala 30 afios
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Los parametros de cosecha pueden alterarse de acuerdo a las preferencias del usuario. Cada
parametro puede devolverse a su valor original utilizando el cursor para deslizar la barra roja a
través del deslizador verde. Los movimientos hacia la derecha aumentan los valores de los
parametros, mientras que los movimientos hacia la izquierda, los disminuyen. El valor minimo y
el maximo, asi como los incrementos de valores, se incluyen a continuacion para cada parametro:

Diametro Minimo 0 — 100 cm; incrementos de 5 cm

Indice de Retencién 0 — 100% retencion; incrementos de 5%

Densidad Minima 0 — 20 arboles / 100 ha; incrementos de 1 arbol / 100 ha
Ciclo de Tala 0 — 100 afios; incrementos de 5 afios

Para devolver los parametros de tala a sus valores originales, presione Valores Predeterminados.

Diametro Minimo 60 cm Retencion Minima 20% arboles
Densidad Minima 5 arboles/ 100 ha Ciclo de Tala 30 afios

Si no desea simular tala, debe inactivar la opcion de tala utilizando el interruptor de Tala
(discutido anteriormente).

8 RESULTADOS DE SIMULACION

La interfaz del modelo provee informacion que les permite a los usuarios observar el progreso de
las simulaciones.

8.1 Monitores de Poblacion

Los monitores de POBLACION ANO 0 y POBLACION ACTUAL reflejan la densidad total
de arboles, la densidad de arboles de tamafio comercial, asi como el volumen de arboles de
tamafio comercial en el afio 0 y durante el afio actual, respectivamente. Los monitores de
POBLACION ANO 0 son estaticos, mientras que los d¢ POBLACION ACTUAL cambian
anualmente, de acuerdo a los resultados de la simulacion.

POBLACION ARO 0

Densidad Total (#/100ha) | Densidad Comercial (#/100ha) | Volumen Comercial (m3) '
65.7 39.7 423.8
POBLACION ACTUAL , , ?
Densidad Total (#/100ha) || Densidad Comercial (#/100ha) | Volumen Comercial (m3)
309 6.4 69.1
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Los monitores de Densidad reflejan la densidad de arboles, siguiendo un formato de nimero de
arboles por 100 hectareas. Usted puede hacer la conversion de densidad a abundancia utilizando
la siguiente formula:

Abundancia = Densidad * (Tamario del Area / 100)

Aqui, la densidad (arboles / 100 ha) puede tratarse de la total o de la comercial, y el area (ha) se
refiere al Tamafio del Area, seglin se refleja en la esquina superior derecha de la seccion de
AJUSTES DEL MODELO de la interfaz.

Los monitores de Volumen reflejan el volumen en metros cubicos (m’). El volumen se calcula
utilizando el valor del didmetro de cada arbol, utilizando la siguiente formula:

Volumen (m’) = -5.297672 + (0.1263387 * Didmetro)

Los didmetros de los arboles (cm) deben medirse a 1.3 m del suelo o a un minimo de 30 cm por
encima del mas alto contrafuerte (Kometter 2011).

8.2 Graficas de Poblacion

Las graficas de POBLACION ACTUAL muestran cambios en la distribucién de clasificaciones
de tamafio y la densidad poblacional a través del tiempo. Estas graficas se actualizan anualmente
de acuerdo a los resultados de simulaciones.

Distribucion de Diametro Densidad de Arboles

25 | 87
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0 Clasificacion de Tamafo 145 0 Tiempo (afios) 100

La grafica de Distribucion de Diametro muestra en negro la distribucion inicial de
clasificaciones de tamafio. La distribucion actual se muestra en rojo. Esta distribucion se
actualiza cada afio de acuerdo a los resultados de la simulacion. Las clasificaciones de tamafo
de didmetro se definen en intervalos de 10 cm y sélo arboles con didmetros > 20 cm se incluyen
en la grafica. La linea vertical color gris divide los arboles comerciales de los no-comerciales,
de acuerdo al limite de diametro minimo para arboles a ser cortados.

La grafica de Densidad de Arboles muestra la densidad de arboles a través del tiempo (arboles /
100 ha). La linea negra muestra la densidad de arboles con didmetros > 20 cm. La linea roja
muestra la densidad de arboles de tamafio comercial. Las lineas verticales de color gris indican
los afos de cosecha, es decir, los afios 1, 31, 61 y 91, en el ejemplo que se muestra.
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8.3 Monitores de Rendimiento de la Cosecha

Los monitores d¢ RENDIMIENTO DE LA COSECHA reflejan el volumen de arboles talados
durante la cosecha mas reciente, asi como el nimero y volumen de arboles talados durante las
cosechas anteriores. Los monitores se actualizan luego de cada evento de tala.

? ‘

Volumen de Tala muestra el volumen (m®) de arboles talados durante la cosecha mas reciente.
Volumen Total de Tala muestra el volumen (m’) de 4rboles talados durante todas las cosechas
anteriores. # Total de Arboles Talados muestra el nimero de arboles talados durante todas las
cosechas anteriores.

RENDIMIENTO DE LA COSECHA -
Volumen de Tala (m3) | Volumen Total de Tala (m3) || # Total de Arboles Talados (m3)
54.4 486.1 94

9 CARGAR DATOS DEL USUARIO

El usuario puede simular el crecimiento poblacional y resultados de cosechas para una poblacion
de arboles de caoba utilizando la seccion de CARGAR DATOS de la interfaz del modelo.
Como minimo, se necesitaran los datos de los diametros de aquellos arboles en el area real de
campo.

Si se cuenta con datos tanto de distribucion espacial (mapping) como de diametros de arboles,
entonces los datos pueden cargarse desde una hoja de calculo (spreadsheet) o, de estar
disponible, un archivo de puntos (shapefile) de SIG (Sistema de Informacién Geografica o GIS,
por sus siglas en inglés). Para mas informacion, favor de referirse a las secciones de Datos
Espaciales de Diametro: Hoja de Calculo del Usuario y Datos Espaciales de Didametro:
Archivo de Puntos del Usuario (secciones 9.1 y 9.2), respectivamente.

Si s6lo cuenta con datos de diametro, entonces puede cargar los datos de una hoja de calculo,
pero deberd conocer o estimar las dimensiones o el tamafio aproximado del area. Refiérase a
Datos No-Espaciales de Diametro: Hoja de Calculos del Usuario (seccion 9.3), abajo.

9.1 Datos Espaciales de Diametro: Hoja de Calculo del Usuario

Esta seccion describe los procedimientos para cargar datos de didmetro con informacion de

localizacion espacial desde una hoja de célculo (spreadsheet). Los datos espaciales de didmetro
deben seguir el formato que se describe a continuacion para que el modelo pueda aceptarlos.
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Paso 1. Estructura de Datos y Formato

El primer paso consiste de estructurar los datos para que su computadora pueda trasladar la
informacion al modelo. Debe crear una hoja de calculo en Excel (.xls) para organizar los datos
en tres columnas: coordenadas-X, coordenadas-Y y didmetros de arboles. Las columnas deben
seguir este orden para que el modelo pueda leer los datos.

La Columna A debe contener las coordenadas-X (longitud) de cada arbol. La Columna B debe
contener las coordenadas-Y (latitud) de cada arbol. La Columna C debe contener el diametro (en
centimetros) de cada arbol. NO LES ASIGNE TITULOS DE ENCABEZAMIENTO A LAS
COLUMNAS. Su archivo debe verse como en el ejemplo que se muestra a continuacion:

Coordenadas-X Coordenadas-Y Didametros

v v v
<> A B C D
1 579775.8 9136498.4 71.3
2 579744.8 9136501.6 79.4
3 S80177.6 9135822.6 66.1
) 4 580265.1 9135770.8 80.4
Arbol 5 S80300.9 9135752.5 45.5
6 580317.3 9135686.3 64.7
7 580343.1 9135666.1 72.5
8 580406.1 9135441.5 79.0

Las coordenadas XY (longitud y latitud) deben usar medidas en metros o en grados decimales.
En el ejemplo ilustrado anteriormente, las coordenadas se incluyen como unidades geograficas
UTM (Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator), obtenidas de una unidad de
SPG (Sistema de Posicionamiento Global o GPS, por sus siglas en inglés). Las coordenadas
también podrian incluirse en unidades métricas asignadas por el usuario, obtenidas de un
inventario de campo.

Las coordenadas no pueden incluirse en grados, minutos y segundos. Los usuarios cuyas
coordenadas se encuentren  en  este formato, = pueden  convertirlas en:
http://www.fcc.gov/mb/audio/bicke/DDDMMSS-decimal.html.

Los diametros de los arboles deben medirse en centimetros (cm). Estas medidas deben tomarse a
1.3 m del suelo 0 a un minimo de 30 cm por encima del mas alto contrafuerte.

Paso 2. Guardar como Archivo de Texto

El software del modelo no puede leer datos de archivos de Excel (.xls), por lo que los datos
deben guardarse como archivos de texto (.txt). Utilizando Excel o otro programa similar, escoja
File > Save As y seleccione Text (tab delimited) de las alternativas de Save As. Incluya la
extension ‘.txt’ en el nombre del archivo. Su nueva lista en formato de texto debe verse como el
ejemplo que se presenta a continuacion, SIN TITULOS DE ENCABEZAMIENTOS:
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Coordenadas-X Coordenadas-Y Diametros
v v v
579775.8 9136495.4 71.3
579744 .8 91365601 .6 79.4
588177 .6 9135822.6 66.1
580265.1 9135770.8 6.4
Arbol h58388.9 9135752.5 45.5
588317.3 9135686.3 64.7
580343.1 9135666.1 72.5
580466.1 9135441.5 79
Eond?a 7 Q1 2E4GE 2 41 2

Guarde el archivo de texto en la carpeta de Modelo > Usuario. Recuerde el nombre de este
archivo de texto.

Paso 3. Pardametros de Archivos NetLogo

Los pasos finales para cargar sus datos al modelo se realizan bajo la seccion de CARGAR
DATOS de la interfaz. Estos parametros especifican el nombre del archivo de datos del usuario,
las dimensiones del area del usuario y la resolucidn del sitio de campo o terreno segun aparezca
en la interfaz.

CARCAR DATOS
Nombre-Archivo

mara-204-tree-data.txt

Nombre-Atributo-Diametro

?
Ancho-Area | Altura-Area | Tamafo-Parche A
1216 1712 1 Ajustar-Tamano

En el recuadro de Nombre-Archivo, ingrese el nombre del archivo de texto del Paso 2, que
contiene los datos espaciales de diametro, y el cual debe estar localizado dentro de la carpeta de
Usuario. Asegurese de incluir la extension “.txt” cuando ingrese el nombre.

Deje en blanco el recuadro de Nombre-Atributo-Diametro. Se utiliza éste solamente cuando se

estan cargando datos de un archivo de puntos (shapefile; seccion 9.2). Entrar informacion a este
recuadro interferiria con los datos que se estan intentando cargar al momento.
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Entre el ancho (X, en metros) de su area de campo al recuadro de Ancho-Area, y la altura al
recuadro de Altura-Area. Si su area de campo no tiene una forma rectangular, imagine un
rectangulo que sea capaz de rodear el area por completo, y calcule un estimado de su ancho y
altura (refiérase a los ejemplos, abajo). El ancho y la altura deben calcularse en metros (m).

Ancho Area

Altura Area

Ingrese el valor 1.00 en el recuadro de Tamaifo-Parche. Este recuadro utiliza pixeles para
determinar el tamafio de los parches del sitio de campo. Un Tamaifio-Parche de 1.00 tiene el
proposito de ser pequefio para trazar un sitio de campo o terreno que quepa dentro del espacio
disponible en la interfaz del modelo.

Paso 4. Ajustar el Tamario del Sitio de Campo

Luego de haber ingresado el Nombre-Archivo, Ancho-Area, Altura-Area y ¢l Tamaiio-
Parche, presione el boton de Configuracién bajo AJUSTES DEL MODELO para trazar su
area de campo en la interfaz del modelo. Si resulta que las dimensiones del area estan
incorrectas, asegurese de que el archivo contenga el formato correcto (columnas: coordenada-X,
coordenada-Y, diametro). Si recibe un mensaje de error, refiérase a la seccion de Mensajes de
Errory Resolucion de Problemas (seccion 9.4), abajo.

El sitio de campo o terreno se debe trazar utilizando un Tamaifio-Parche de 1.00, pero se puede
escoger un valor mayor o menor, dependiendo de las dimensiones reales del area de campo. Si
el sitio de campo aparece muy pequeio sobre el espacio disponible, aumente el valor que aparece
en Tamafo-Parche a 2.00 y pulse el boton de Ajustar-Tamaiio. Si el sitio de campo aparece
muy grande para el espacio disponible, disminuya el valor que aparece en Tamaio-Parche a
0.50 y pulse el boton de Ajustar-Tamaiio. Continlie haciendo los ajustes necesarios,
aumentando o disminuyendo el Tamafio-Parche hasta que se encuentre conforme con el tamafo
del sitio de campo segun aparece en la interfaz.

Paso 5. Resolucion de Problemas

Si necesita asistencia inmediata, presione el boton ? para un resumen de las capacidades de
CARGAR DATOS, o refiérase a este manual. Vea la seccion de Mensajes de Error y
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Resolucion de Problemas (seccion 9.4), abajo, para una discusion en mayor detalle acerca de los
mensajes de error que pueden aparecer durante el proceso de cargar datos.

9.2 Datos Espaciales de Diametro: Archivo de Puntos del Usuario

Esta seccion describe los procedimientos para cargar datos desde un archivo de puntos
(shapefile). El formato shapefile es un tipo de archivo que se produce mediante software de
Sistemas de Informacién Geografica (GIS) para guardar datos de localizacion y atributos. Esta
funcionalidad del modelo para cargar datos no es compatible con otros formatos de archivos
geoespaciales.

Paso 1. Ubique el Shapefile en la Carpeta del Usuario

Guarde el archivo de puntos (shapefile) que contiene los datos espaciales de diametro de su
poblaciéon de arboles en la carpeta de Modelo > Usuario. Incluya también el archivo dbf (.dbf)
que se encuentra asociado al shapefile (no hace falta incluir los archivos de .prj, .sbn, .sbx, .shx y
xml). Recuerde el nombre del shapefile principal (.shp).

Paso 2. Pardametros de Archivos NetLogo

Los parametros en la seccion de CARGAR DATOS en la interfaz del modelo especifican el
nombre del archivo de datos del usuario, el nombre del atributo de diametro, las dimensiones del
area del usuario y la resolucion del sitio de campo o terreno seglin aparezca en la interfaz.

En el recuadro de Nombre-Archivo, ingrese el nombre del archivo de puntos (shapefile) del
Paso 1, que contiene los datos espaciales de didmetro, y el cual debe estar localizado dentro de la
carpeta de Usuario. Aseglrese de incluir la extension ‘.shp’ cuando ingrese el nombre. En el
recuadro de Nombre-Atributo-Diametro, ingrese el nombre del atributo (cabecera de la
columna de datos) que se encuentra en el shapefile. Las medidas de los didmetros en el shapefile
deben encontrarse en centimetros (cm). Estas medidas deben tomarse a 1.3 m del suelo 0 a un
minimo de 30 cm por encima del mas alto contrafuerte.

CARGAR DATOS
Nombre-Archivo

—mara-204-tree—data.shp

Nombre-Atributo-Diametro

'DIAM2004 ?
Ancho-Area | Altura-Area | Tamado-Parche

>1216 ‘ ’1712 ‘ '1 || Ajustar-Tamafo
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Ingrese el ancho (X, en metros) de su area de campo al recuadro de Ancho-Area, y la altura al
recuadro de Altura-Area. Si su area de campo no tiene una forma rectangular, imagine un
rectangulo que sea capaz de rodear el area por completo, y calcule un estimado de su ancho y
altura (refiérase a los ejemplos, pagina 22). El ancho y la altura deben calcularse en metros (m).

Ingrese el valor 1.00 en el recuadro de Tamaiio-Parche. Este recuadro utiliza pixeles para
determinar el tamafo de los parches del sitio de campo. Un Tamafio-Parche de 1.00 tiene el
proposito de ser pequefio para trazar un sitio de campo o terreno que quepa dentro del espacio
disponible en la interfaz del modelo.

Paso 3. Ajustar el Tamario del Sitio de Campo

Luego de haber ingresado ¢l Nombre-Archivo, Ancho-Area, Altura-Area y el Tamaiio-
Parche, presione el boton de Configuracion bajo AJUSTES DEL MODELO para trazar su
area de campo en la interfaz del modelo. El sitio de campo o terreno se debe trazar utilizando un
Tamaifio-Parche de 1.00, pero se puede escoger un valor mayor o menor, dependiendo de las
dimensiones reales del area de campo.

Si el sitio de campo aparece muy pequeio sobre el espacio disponible, aumente el valor que
aparece en Tamaifo-Parche a 2.00 y pulse el boton de Ajustar-Tamaifio. Si el sitio de campo
aparece muy grande para el espacio disponible, disminuya el valor que aparece en Tamaiio-
Parche a 0.50 y pulse el boton de Ajustar-Tamaiio. Contintie haciendo los ajustes necesarios,
aumentando o disminuyendo el Tamafio-Parche hasta que se encuentre conforme con el tamaiio
del sitio de campo segun aparece en la interfaz.

Paso 4. Resolucion de Problemas

Si necesita asistencia inmediata, presione el boton ? para un resumen de las capacidades de
CARGAR DATOS, o refiérase a este manual. Vea la seccion de Mensajes de Error y
Resolucion de Problemas (seccion 9.4), abajo, para una discusion en mayor detalle acerca de los
mensajes de error que pueden aparecer durante el proceso de cargar datos.

9.3 Datos No-Espaciales de Diametro: Hoja de Calculos del Usuario

Esta seccion describe los procedimientos para cargar datos de didmetro cuando no se tiene
informacion sobre la localizacion espacial. Aunque no se requieren datos espaciales para utilizar
esta funcionalidad de la interfaz, usted debe poder estimar las dimensiones fisicas o el area (ha)
de su sitio de campo.

Paso 1. Estructura y Formato de Datos
El primer paso consiste de estructurar los datos para que la computadora pueda incorporar la
informacion al modelo. Utilice una hoja de calculo para organizar los datos en una sola

columna: didmetro de arboles (cm). NO LE ASIGNE TITULO DE ENCABEZAMIENTO. Su
archivo debe verse como se muestra a continuacion:
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Los diametros deben calcularse en centimetros (cm). Las medidas deben tomarse a 1.3 m por
encima del suelo o a un minimo de 30 cm por encima del mas alto contrafuerte.

Paso 2. Grabe su Archivo como CSV

El software del modelo no puede leer datos de Excel (.xIs) o archivos similares; por lo tanto,
debe grabar sus datos en formato de valores separados por comas (comma separated value o
archivo .csv). Escoja File > Save As y seleccione CSV (comma delimited) bajo la opcion de Save
As. DEBE INCLUIR LA EXTENSION “.CSV’ EN EL NOMBRE DEL ARCHIVO.

Grabe el archivo en la carpeta de Modelo > Usuario. No olvide el nombre de este archivo.
Paso 3. Pardametros de Archivos NetLogo

Los pasos finales para cargar sus datos al modelo se realizan bajo la seccion de CARGAR
DATOS de la interfaz. Estos parametros especifican el nombre del archivo de datos del usuario,
las dimensiones del area de campo del usuario y la resolucion del sitio de campo o terreno segun
aparezca en la interfaz.

En el recuadro de Nombre-Archivo, ingrese el nombre del archivo .csv del Paso 2, que contiene
los datos de diametro, y el cual debe estar localizado en la carpeta de Usuario. Aseglrese de
incluir la extension ‘.csv’ cuando ingrese el nombre.

CARCAR DATOS
Nombre-Archivo

mara-204-tree-data.csv

Nombre-Atributo-Diametro

Ancho-Area | Altura-Area | Tamafo-Parche

1216 1712 1 Ajustar-Tamano
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Deje en blanco el recuadro de Nombre-Atributo-Diametro. Se utiliza éste solamente cuando se
estan cargando datos de un archivo de puntos (shapefile; seccion 9.2). Entrar informacion a este
recuadro interferiria con los datos que se estan intentando cargar al momento.

Ingrese el ancho (X, en metros) de su area de campo al recuadro de Ancho-Area, y la altura al
recuadro de Altura-Area. Si su area de campo no tiene una forma rectangular, calcule un
estimado del ancho y la altura del rectdngulo que mas apretadamente podria rodear el area por
completo (refiérase a los ejemplos, pagina 22). El ancho y la altura deben calcularse en metros

(m).

Ingrese el valor 1.00 en el recuadro de Tamaio-Parche. Este recuadro utiliza pixeles para
determinar el tamano de los parches del sitio de campo. Un Tamafio-Parche de 1.00 tiene el
proposito de ser pequefio para trazar un sitio de campo o terreno que quepa dentro del espacio
disponible en la interfaz del modelo.

Paso 4. Ajustar el Tamario del Sitio de Campo

Luego de haber entrado el Nombre-Archivo, Ancho-Area, Altura-Area y el Tamafio-Parche,
presione el boton de Configuracion bajo AJUSTES DEL MODELO para trazar su area de
campo en la interfaz del modelo. EIl sitio de campo o terreno se debe trazar utilizando un
Tamaifio-Parche de 1.00, pero se puede escoger un valor mayor o menor, dependiendo de las
dimensiones reales del area de campo.

Si el sitio de campo aparece muy pequeio sobre el espacio disponible, aumente el valor que
aparece en Tamafo-Parche a 2.00 y pulse el boton de Ajustar-Tamafio. Si el sitio de campo
aparece muy grande para el espacio disponible, disminuya el valor que aparece en Tamaiio-
Parche a 0.50 y pulse el boton de Ajustar-Tamafio. Contintie haciendo los ajustes necesarios,
aumentando o disminuyendo el Tamafio-Parche hasta que se encuentre conforme con el tamaiio
del sitio de campo segun aparece en la interfaz.

Paso 5. Resolucion de Problemas
Si necesita asistencia inmediata, presione el boton ? para un resumen de las capacidades de
CARGAR DATOS, o refiérase a este manual. Vea la seccion de Mensajes de Error y

Resolucion de Problemas (seccion 9.4), abajo, para una discusion en mayor detalle acerca de los
mensajes de error que pueden aparecer durante el proceso de cargar datos.

9.4 Mensajes de Error y Resolucion de Problemas
Si ocurre un error durante el proceso de cargar datos, el modelo detendra el proceso y emitira un
mensaje explicando la causa del error. A continuacion se incluye una lista de errores posibles y

sus soluciones:

Debe seleccionar una 'Poblacion’. Usted ha dejado en blanco la poblacion. Favor de
seleccionar una poblacion a simular.
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Debe seleccionar una 'Poblacion de Ejemplo’. Usted ha seleccionado Poblacion de Ejemplo.
Favor de escoger una de las alternativas de poblaciones de ejemplo a simular.

Debe seleccionar una 'Poblacion del Usuario'. Usted ha seleccionado Poblacion del Usuario.
Favor de especificar una poblacion del usuario a simular.

Debe especificar un 'Nombre-Archivo'. Usted ha seleccionado Poblacion del Usuario pero
no especificod un archivo de datos. Favor de proveer el nombre del archivo de datos que contiene
las poblaciones del usuario, o seleccionar alguna de las poblaciones de ejemplo.

'Nombre-Archivo' debe ser un archivo en formato .txt. Usted ha seleccionado Poblacion del
Usuario (xyd), lo cual requiere un archivo de texto, pero el archivo que ha especificado en
Nombre-Archivo no contiene una extension .txt. Favor de verificar que se trate de un archivo
de texto e incluir la extension apropiada (.txt).

'Nombre-Archivo' debe ser un archivo en formato .shp. Usted ha seleccionado Poblacion
del Usuario (shp), lo cual requiere un archivo de puntos (shapefile), pero el archivo que ha
especificado en Nombre-Archivo no contiene una extension .shp. Favor de verificar que se trate
de un shapefile e incluir la extension apropiada (.shp).

Debe especificar un 'Nombre-Atributo-Diametro'. Usted ha seleccionado Poblacion del
Usuario, lo cual requiere un Nombre-Atributo-Diametro, pero ha dejado ese recuadro en
blanco. Favor de ingresar el nombre del atributo shapefile de didmetro.

'Nombre-Archivo' debe ser un archivo en formato .csv. Usted ha seleccionado Poblacion del
Usuario (csv), lo cual requiere un archivo csv, pero el archivo que ha especificado en Nombre-
Archivo no contiene la extension .csv. Favor de verificar que se trate de un archivo csv e incluir
la extension apropiada (.csv).

'Ancho-Area' debe ser un niimero positivo no-equivalente al cero. Usted ha entrado una
medida no-positiva de ancho (negativo o cero). Favor de entrar una medida positiva de ancho,
en metros (m).

'Altura-Area' debe ser un niimero positivo no-equivalente al cero. Usted ha entrado una
medida no-positiva de altura (negativo o cero). Favor de entrar una medida positiva de altura, en
metros (m).

'"Tamaiio-Parche' debe ser un niimero positivo no-equivalente al cero. Usted ha entrado una
medida no-positiva de parche (negativo o cero). Favor de entrar una medida positiva de parche,
en metros (m).

El area de simulacion o sitio de campo no puede ser establecido. Favor de revisar las guias
para el formato y posicionamiento de archivos. Seguramente ha recibido este mensaje de
error porque el archivo de datos no sigue el formato adecuado o no estd ubicado dentro de la
carpeta de Modelo > Usuario. El archivo de datos debe ubicarse en la carpeta del Usuario y no
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debe contener cabeceras, comas, espacios o otros simbolos. Favor de revisar este manual para
las guias del formato.

9.5 Ejemplos para Cargar Datos de Usuario

Existen archivos de ejemplo dentro de la carpeta de Modelo > Usuario para ilustrar el proceso de
cargar datos del usuario. La carpeta contiene los archivos necesarios para establecer la poblacion
de SE Para (204ha), utilizando los tres métodos para cargar datos.

Los archivos y entradas requeridos para cada metodologia se incluyen a continuacion. Si tiene
preguntas sobre formatos, puede utilizar estos archivos como modelo. Si tiene preguntas sobre
las entradas, puede referirse a la informacion que se incluye a continuacion y a las ilustraciones
de CARGAR DATOS presentadas anteriormente (secciones 9.1, 9.2 y 9.3).

Nombre-

Atributo- Ancho- Altura- Tamaiio-
Tipo de carga Nombre-Archivo Diametro Area Area Parche
Espacial: archivo TXT mara-204-tree-data.txt 1216.1 1712.4 1.0
Espacial: archivo SHP mara-204-tree-data.shp* DIAM2004 1216.1 1712.4 1.0
No-espacial: archivo CSV  mara-204-tree-data.csv 1216.1 1712.4 1.0

*El archivo mara-204-tree-data.dbf en la carpeta de Modelo > Usuario esta asociado a esta
archivo de puntos (shapefile) y es necesario para cargar datos utilizando este método.

10 EXPORTAR RESULTADOS DE SIMULACION Exportar Resultados

Las funcionalidades de los monitores, las graficas y el sitio de campo o terreno proveen medios
para observar los resultados de las simulaciones a tiempo real, pero estos resultados no se graban
en la memoria ni se resumen para el usuario. El usuario puede evaluar los resultados finales de
las simulaciones y grabarlos permanentemente al presionar el boton de Exportar Resultados.
Esto produce un archivo que resume los resultados de la simulacion, mostrando los ajustes del
modelo, los parametros de cosecha, la poblacion inicial, la poblacion final y las estadisticas de
cosecha.

Los resultados de una simulacion deben grabarse como un archivo de texto (.txt). El usuario
puede escoger cualquier nombre para el archivo y guardarlo en el lugar que desee en su
computadora. Puede ser util nombrar el archivo de acuerdo a los pardmetros simulados. Por
ejemplo, Marajoara-60cm-20rr-5md-30yr-1 indica la poblacion simulada, mientras que cm, rr,
md y yr indican el limite de didmetro minimo para arboles a ser talados, el indice de retencion, la
densidad minima y el ciclo de tala, respectivamente, mientras que / indica el nimero de la
simulacion.

Los archivos de texto de Resultados pueden abrirse utilizando Notepad en Windows y TextEdit
en Mac OS X. Si usted no posee ninguno de estos programas (usualmente vienen pre-instalados
en las computadoras), existen alternativas en linea, libres de costo. Para usuarios de Windows,
Another Notepad es un programa simple de editar texto que es gratuito: http:// www.pc-
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shareware.com/anotepad.htm. Para usuarios de Mac, Plain Text Editor también es sencillo y
gratis: http://www.macupdate.com/app/mac/8724/plain-text-editor.

RESULTADOS DE SIMULACION, la primera seccion del archivo de Resultados, resume los
ajustes del modelo en la simulacion completada. Esta seccidn incluye: (1) el nombre del area de
campo (el nombre del archivo de datos, si se utiliza una poblacion del usuario); (2) el tamafio del
area de campo en hectéreas; (3) si la opcion de tala estaba activa o inactiva; y (4) el namero de
ciclos de cosecha, el tiempo limite de la simulacion (en afios) y el tiempo real de la simulacion
(en afios).

La segunda seccion del archivo de Resultados brinda un recordatorio de que simulaciones
adicionales deberian realizarse para validar los resultados de una sola simulacion. Esto puede
hacerse repitiendo la misma simulacion o operando un experimento BehaviorSpace, seglin se
describe en seccion 11.

Las lineas que siguen a estos recordatorios definen Densidad/Abundancia Total 'y
Densidad/Abundancia Comercial, segin descrito en las estadisticas en el archivo de Resultados.
La Densidad/Abundancia Total siempre se refiere a arboles > 20 cm de diametro. La
Densidad/Abundancia Comercial se refiere a arboles > diametro minimo establecido en la
interfaz para arboles a ser cortados.

La proxima seccion, PARAMETROS DE TALA, solo aparece si la opcion de tala estuvo
activada durante la simulacion, e informa los valores de los parametros de tala utilizados durante
la simulacion. Si estos parametros se cambiaron en algin momento durante la simulacion, s6lo
apareceran los valores utilizados al final.

ESTADISTICAS DEL ANO 0 y ESTADISTICAS DEL ANO XXX informan la densidad
total, la densidad comercial y el volumen comercial de la poblacion al inicio y al final de la
simulacion. El valor del afio en ESTADISTICAS DEL ANO XXX sera determinado por el
numero de afio en que terminod la simulacion; es decir, una simulacion que durd 100 afios dira
ESTADISTICAS DEL ANO 100.

La seccion de ESTADISTICAS DE COSECHA sélo aparece si la opciéon de tala estuvo
activada durante la simulacion. Esta seccion resume el numero de cosechas, el nimero de
arboles talados y el volumen de los arboles talados durante la simulacion. También resume los
resultados de cada cosecha, mostrando el afio y el rendimiento de los eventos de cosecha.

La seccion de ABUNDANCIA Y VOLUMEN ANTES/DESPUES DE LA COSECHA
resume el numero y el volumen de los arboles de tamafo comercial antes/después de cada
cosecha, si la opcion de tala estuvo activada durante la simulacion.

Finalmente, la seccién de DISTRIBUCION DE TAMANO (ANO XXX) resume la distribucion
de tamafos para arboles > 20 cm de didametro durante el ultimo afio de simulacion. El arbol mas
grande siempre estara clasificado dentro de la segunda mayor clasificacion; es decir, la
clasificacion mayor siempre contendrd O arboles. EI nimero de clasificaciones de tamafo
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cambia de acuerdo a la distribucion de tamafios de los arboles durante el afio final, pero los
aumentos en cada clasificacion siempre seran de 10 cm de diametro.

11 EXPERIMENTOS DE SIMULACION: BehaviorSpace

La herramienta BehaviorSpace de NetLogo le permite al usuario operar simulaciones repetidas
del Modelo de Crecimiento y Rendimiento de la Caoba, utilizando ajustes con variaciones
constantes o sistematicas para los pardmetros de cosecha. La herramienta BehaviorSpace
permite que se examinen los resultados de multiples regimenes de cosechas, proveyendo
confiabilidad estadistica (simulaciones repetidas) y facilidad metodolégica (proceso
automatizado). Los resultados de estas simulaciones son tabulados en una hoja de calculo para
su analisis.

La seccion a continuacion explica como operar, modificar y analizar los siete experimentos
BehaviorSpace pre-incorporados.

Paso 1. Definir Parametros del Modelo

Los experimentos de BehaviorSpace hardn variaciones sistematicas en los parametros de
cosecha, pero el usuario debe definir los demas ajustes del modelo antes de llevar a cabo un
experimento. Debe definir Poblaciones, Tala y Tiempo en la interfaz del modelo, de acuerdo a
las instrucciones previas (seccion 6.2). Si desea simular uno o mas regimenes de cosecha,
debera activar el interruptor de Tala.

Paso 2. Abrir BehaviorSpace

Abra la herramienta de BehaviorSpace al seleccionar Tools > BehaviorSpace en el ment de
NetLogo. La ventana BehaviorSpace abrira en su pantalla:

eSO BehaviorSpace

Experiments:

Crecimiento de Poblacién: Ninguna Tala (100 runs)

Crecimiento y Productividad de Poblacién: Tala Estandar (100 runs)

Crecimiento y Productividad de Poblacion: Experimento de Retencién (600 runs)
Crecimiento y Productividad de Poblacion: Experimento de Densidad (1500 runs)
Crecimiento y Productividad de Poblacion: Experimento de Ciclo de Tala (400 runs)
Crecimiento y Productividad de Poblacion: Tala Personalizada (100 runs)

K New )K Edit )(Duplicate)( Delete )( Run )
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En esta ventana, aparecen siete experimentos pre-incorporados. Para ver los nombres completos
de los experimentos, ajuste el tamafo de la ventana, agarrando el triangulo en la esquina inferior
derecha. La funcidn de cada experimento se describe a continuacién. Los botones en la ventana
de BehaviorSpace se comportan de la siguiente manera:

New crea un experimento nuevo de BehaviorSpace

Edit abre el experimento seleccionado para que se pueda editar
Duplicate nace un duplicado del experimento seleccionado

Delete borra el experimento seleccionado

Run opera el experimento seleccionado

Antes de llevar a cabo o operar un experimento, debe seleccionar la opcion de editar en Edit y
familiarizarse con los ajustes del experimento. Mas adelante, se discuten las maneras en que se
pueden modificar estos ajustes y crear nuevos experimentos (seccion 12.2).

Paso 3. Escoja un Experimento BehaviorSpace

Escoja el experimento base de BehaviorSpace que mas se acerque a sus metas de
experimentacion:

El experimento de Crecimiento de Poblacion: Ninguna Tala realiza una simulacion de la
poblacion inicial sin activar la tala, para examinar la proyeccion natural de esa poblacion.

El experimento de Crecimiento y Productividad de Poblacion: Tala Estandar realiza una
simulacion de la poblacién inicial bajo los estandares de cosecha actuales (predeterminados),
para examinar como la poblacion se recupera luego de la tala.

Los cuatro experimentos de Crecimiento y Productividad de Poblacion: Parametros de
Cosecha examinan los efectos que cada parametro de cosecha produce sobre el crecimiento y la
productividad de una poblacidn, al variar s6lo uno de los pardmetros y mantener los otros tres
como constantes.

El experimento final de Crecimiento y Productividad de Poblacion: Tala Personalizada
provee un espacio para que el usuario defina un régimen de cosecha para simular la recuperacion
y productividad de la poblacion inicial, bajo las condiciones establecidas.

Paso 4. Examinar y Modificar un Experimento BehaviorSpace

En la ventana de BehaviorSpace, pulse el nombre del experimento base que desea seleccionar.
El nombre deberia aparecer sombreado en azul. Presione Edit para editar los detalles del
experimento. La ventana de Experiment debe abrir al centro de su pantalla (refiérase al
diagrama que se muestra a continuacion).

Ajuste el tamafio de la ventana, de acuerdo a su necesidad, manipulando el tridngulo en el

esquina inferior derecha. La ventana que se muestra a continuacion (ver diagrama) describe el
experimento de Crecimiento y Productividad de Poblacion: Experimento de Diametro,
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segiin se puede apreciar en el recuadro de Experiment name en el encabezamiento de la
ventana.

Variables de Experimentos

El segundo recuadro muestra las variables que se examinaran durante el experimento
BehaviorSpace. En el experimento ilustrado, la tala ha sido activada de manera permanente
(["logging" true]) y el diametro-minimo variard de 40 cm a 90 cm, con aumentos de 10 cm
(i.e., 40, 50, 60, 70, 80, 90 cm). Los demas parametros de cosecha y ajustes del modelo
permaneceran constantes, basados en los ajustes actuales de la interfaz.

La seccion de Vary variables tiene una estructura similar en cada experimento. Crecimiento de
Poblacion: Ninguna Tala es el inico experimento que NO tiene la tala activada para poder
monitorear las poblaciones bajo condiciones naturales. Por otro lado, el experimento de
Crecimiento y Productividad de Poblacion: Tala Personalizada, contrario a los demas, ajusta
de manera permanente los cuatro parametros de cosecha, con el fin de monitorear las
poblaciones de acuerdo a las practicas legales de manejo que se utilizan actualmente para la
caoba en Brasil.

8.6 Experiment

Experiment name Crecimiento y Productividad de Poblacién: Experimento de Diametro

Vary variables as follows (note brackets and quotation marks):
["Tala" true]
["didmetro-minimo" [40 10 90]]

Either list values to use, for example:

["my-slider” 12 7 8]

or specify start, increment, and end, for example:

["my-slider” [0 1 10]] (note additional brackets)

to go from 0, 1 ata time, to 10.

You may also vary max-pxcor, min-pxcor, max-pycor, min-pycor, random-seed.

Repetitions |[100
run each combination this many times

Measure runs using these reporters:

count trees O
count trees with [diameter >= 20]
count trees with [diameter >= didmetro-minimo] A

sum annual-harvest-number
one reporter per line; you may not split a reporter
across multiple lines

" Measure runs at every step

if unchecked, runs are measured only
when they are over

Setup commands: GCo commands:
setup run-model

ﬂStop condition: jFinaI commands:
the run stops if this reporter becomes true run at the end of each run
Time limit 0

stop after this many steps (0 = no limit)

(" Cancel blf OK )
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Los otros cuatro experimentos de Crecimiento y Productividad de Poblacion (Diametro,
Retencion, Densidad y Ciclo de Tala) realizan variaciones en los parametros de cosecha, de
acuerdo a la sintaxis descrita: ["pardmetro-cosecha” [comienzo incremento final]]. Para
examinar un registro o una resolucion diferente en los valores de parametros, cambie los valores
de comienzo, incremento y final, de acuerdo a su preferencia.

Por otro lado, los valores a examinarse pueden incluirse utilizando la siguiente sintaxis:
["parametro-cosecha" valor valor valor...]. Por ejemplo, ["didmetro-minimo" 50 55 60 75 80]
simularia los didmetros minimos (no de incrementos) de 50, 55, 60, 75 y 80 cm. ASEGURESE
DE UTILIZAR LOS CORCHETES EXACTAMENTE COMO SE MUESTRA AQUI.

El recuadro de Repetitions especifica el nimero de simulaciones que se realizaran para cada
valor del pardmetro de cosecha. El experimento de Crecimiento y Productividad de
Poblacion: Experimento de Diametro simula seis valores de diametro minimo (40, 50, 60, 70,
80 y 90 cm), cada uno 100 veces, para un total de 600 simulaciones. Escriba un numero nuevo
en el recuadro de Repetitions para aumentar o disminuir el tamafio de la muestra de simulacion.

Indicadores de Experimento

El recuadro de Measure runs using these reporters especifica cuales seran los indicadores, o
las medidas, que se utilizardn para evaluar la poblacion simulada. Los indicadores para el
Experimento de Diametro se repiten en todos los demas experimentos (excepto el de Ninguna
Tala, que no requiere indicadores de cosecha), como medidas del crecimiento de la poblacion y
la productividad de la cosecha:

count trees abundancia total de los arboles

count trees with [diameter >= small-diam] abundancia de arboles con > 20 cm diametro
count trees with [diameter >= diametro-minimo]  abundancia de arboles de tamafo comercial
sum annual-harvest-number suma del niimero de arboles talados

sum annual-harvest-volume suma del volumen de arboles talados
annual-harvest-number numero de arboles talados en cada cosecha
annual-harvest-volume volumen de arboles talados en cada cosecha

pre-post-cut-number ~ numero de arboles de tamafio comercial antes/después de cada cosecha
pre-post-cut-volume volumen de arboles de tamaifio comercial antes/después de cada cosecha

Si desea eliminar un indicador de esta lista, simplemente remuévalo del recuadro. Si desea
afnadir o modificar un indicador, favor de referirse a las secciones a continuacion (secciones 12.1
y 12.2). Nota: se incluye un método para reportar las estadisticas del nimero/volumen de
cosecha mediante columnas individuales en seccion 12.2.

Los indicadores se mediran anualmente (etapas de tiempo) si se selecciona la opcion de Measure
runs at every step. Esto genera una cantidad innecesaria de datos, por lo que esta opcion
permanece desactivada por defecto. Si desea monitorear cada ano de cada simulacion, debe
seleccionar esta opcion.
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Ajustes de Operacion de Experimentos

Los recuadros de Setup commands y Go commands corresponden a las érdenes (o comandos)
en el procedimiento del modelo que son responsables de ajustar y operar el modelo. NO
ALTERE LOS VALORES EN ESTOS RECUADROS.

Los recuadros de Stop condition y Time limit se dejan en blanco intencionalmente porque se
tratan de valores que ya estan programados de manera predefinida en el modelo. Seria
redundante especificarlos aqui de nuevo. NO ALTERE LOS VALORES EN ESTOS
RECUADROS.

El recuadro de Final commands se puede utilizar para exportar el sitio de campo, las gréaficas y
el mundo cada vez que el modelo termine de operar o correr. El comando de export-view
exporta el sitio de campo o terreno del modelo a un archivo de imagen. Los comandos de
export-plot y export-all-plots exportan una grafica en especifico o todas las graficas a un archivo
.csv. El comando de export-world exporta los valores de todas las variables, tanto las
predefinidas como las del usuario, incluyendo las variables de observador, tortuga y parches
(observer, turtle y patches), asi como los contenidos de las graficas. Los comandos o 6rdenes
para exportar cada funcionalidad se incluyen a continuacion:

export-view (word "Results/" "View" BehaviorSpace-run-number " jpg")

export-plot "Tree Density" (word "Results/" "Density" BehaviorSpace-run-number ".csv")
export-all-plots (word "Results/" "All Plots" BehaviorSpace-run-number ".csv")
export-world (word "Results/” "World" BehaviorSpace-run-number ".csv"

Los archivos exportados se graban a la carpeta de Modelo > Resultados. Cada tipo de archivo se
graba con un identificador comun (i.e., ‘view’, ‘plots’, ‘world’), pero se enumera de acuerdo a su
lugar en el experimento de BehaviorSpace para evitar la sustitucion o eliminacion de datos
(overwriting). La imagen de view puede grabarse con cualquier extension de imagen (.jpg, .png,
.bmp, .tif, etc.), pero los archivos de plots y world deben grabarse con la extension de .csv.

Paso 5. Operar un Experimento BehaviorSpace

Opere el experimento seleccionado de la ventana de BehaviorSpace, al pulsar el boton de Run.
La ventana de Run Options (mostrada abajo) abrira al centro de su pantalla.

. Yole Run options

__ Spreadsheet output

‘Z‘ Table output

Simultaneous runs in parallel 2

If more than one, some runs happen invisibly in the background.
Defaults to one per processor core.

Cancel '( OK )
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Marque la opcion de Table output y deje sin marcar la opcion de Spreadsheet output. Escriba
un namero 2 en el recuadro de Simultaneous runs in parallel. La opcion de Table output crea
un resultado mas manejable para el analisis y la opcion de Simultaneous runs in parallel = 2
maximiza la eficiencia de la operacion.

Presione OK y guarde el archivo resultante en su computadora. Debe grabarse como archivo
.csv o xIs. INCLUYA LAS EXTENSIONES .CSV O XLS EN EL NOMBRE DE SU
ARCHIVO.

Paso 6. Escoja los Ajustes de Operacion
Luego de grabar el archivo resultante, la ventana de Running Experiment abrira en su pantalla.
Esta ventana presenta una grafica donde se muestran las variables de la poblacion que se han

medido durante el experimento; también informa el progreso del experimento al mostrar los
pasos completados hasta el momento y el tiempo transcurrido.

™ " O Running Experiment: Crecimiento y Productividad de Pobla...

- ) -
~7

normal speed

Behavior Plot
475 [J 0 count trees

B 1 count trees with ...

- O 2 count trees with ...
2 [ 3 sum annual-har...
g [J 4 sum annual-har...
@ [ 5 annual-harvest-...
- . —— e [J 6 annual-harvest-...
0. [ 7 pre-post-cut-nu...

0 Time 92.5

Run #3 of 100, step #74
Total elapsed time: 0:00:46
Tala = true
diametro-minimo = 60
indice-de-retencion = 20
densidad-minima =5
ciclo-de-tala = 30

(Z‘ Update view
[Z‘ Update plots and monitors

( Abort >',.'
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La gréfica solo aparecerd cuando se esté midiendo cada etapa de tiempo; por ende, s6lo se vera
cuando se hayan cambiado los ajustes predeterminados del experimento. Esta grafica muestra las
mediciones de cada variable de la poblacion a través del tiempo, donde el eje de Behavior
(Comportamiento) refleja cada variable. Las variables se identifican con colores, de acuerdo a la
leyenda que se ve a la derecha.

La ventana debajo de la grafica muestra el progreso del experimento. Esta ventana informa el
numero de runs que se han completado, asi como el nimero de steps (etapas o pasos), donde
cada step representa un afio. El tiempo transcurrido en total también se muestra. Los
experimentos requieren bastante tiempo para operar, asi que el usuario debe ejercer paciencia.

El paso del experimento puede acelerarse al deslizar el circulo azul hacia la derecha, de normal
speed a faster speed. Apagar los visuales también reduce el tiempo de procesamiento:
asegurese de que no estén seleccionadas las opciones de Update view y Update plots and
monitors para acelerar el tiempo de operacion.

Presionar Abort pondrd fin al experimento BehaviorSpace. No serd posible continuar un
experimento una vez se haya seleccionado esta opcion. Si desea continuar un experimento luego
de haber presionado Abort, debera comenzar desde el principio.

Paso 7. Ajustar el Formato de los Datos Resultantes

La ventana de Running Experiment se cerrard cuando el experimento se haya completado, y
aparecera de nuevo la ventana de BehaviorSpace. Cierre la ventana y examine el archivo de
resultados del experimento. Su archivo de resultados del experimento deberia verse asi:

) A B C D
BehaviorSpace results (NetLogo 5.0.3)
Modelo 2.0 de Crecimiento y Rendimiento.nlogo
Crecimiento y Productividad de Poblacién: Tala Estandar
01/11/2013 14:30:07:443 -0500
Min-pxcor  mMax-pxcor min-pycor  max-pycor
-63 63 -88 88

AW EBIWIN| -

Esta seccion del archivo recoge informacion bésica sobre el experimento de simulacion,
incluyendo: (1) la version de la operacion de NetLogo; (2) el nombre del modelo; (3) el nombre
del experimento; (4) la fecha y el tiempo en que el experimento opero; y (5) las dimensiones del
area de campo. (Los nimeros en esta lista corresponden al nimero de la fila en el archivo de
resultados.)

Las dimensiones del area de campo se miden como parches de NetLogo, pero pueden convertirse
a metros al multiplicar cada valor por 10 metros. El largo del eje-X del sitio es la suma del
minimo (min-pxcor) y el méximo (max-pxcor) de las coordenadas-X. El largo del eje-Y del sitio
es la suma del minimo (min-pycor) y el maximo (max-pycor) de las coordenadas-Y.
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Recomendamos insertar unas lineas debajo del encabezamiento para incluir informacion
adicional acerca del experimento de simulacion. Para mantener un registro, resulta util incluir el
nombre del area de campo, el tamaio, las dimensiones, la abundancia y el volumen inicial de
arboles y los afos de cosecha.

Las filas debajo del encabezamiento contienen datos del experimento. El usuario puede cambiar
los titulos para mayor claridad (de acuerdo a las recomendaciones que se incluyen a
continuacion) o de acuerdo a sus preferencias:

[run number] operar

Logging tala (activa/inactiva)
diametro-minimo didmetro-minimo (cm)
indice-de-retencion indice de retencion (%)
densidad-minima densidad minima (# / 100 ha)
ciclo-de-tala ciclo de tala (afio)

[step] tiempo (afio)

count trees # arboles

count trees with [diameter >= 20] # arboles (> 20 cm didmetro)
count trees with [diameter >= diametro-minimo]  # arboles comerciales

sum annual-harvest-number # arboles talados

sum annual-harvest-volume volumen arboles talados (m’)
annual-harvest-number lista nimero cosecha (# / aio)
annual-harvest-volume lista volumen cosecha (m’ / afio)
pre-post-cut-number abundancia comercial antes/después de la cosecha
pre-post-cut-volume volumen comercial antes/después de la cosecha (m?)

Si desea consultar el modelo para buscar mayor informacion, favor de referirse a las secciones de
Codigo de Linea de Comandos y Modificar Experimentos de BehaviorSpace, a continuacion
(secciones 12.1y 12.2).

Paso 8. Analizar Datos de Simulaciones

Antes de analizar los datos, puede que le interese afiadir algunas columnas de datos, tales como
estadisticas anuales de cosecha, densidad total y densidad comercial. Los valores de abundancia
(conteo) pueden ser convertidos a valores de densidad utilizando la siguiente formula:

Densidad = (Abundancia / Tamaiio del Area) * 100

donde el tamafio del 4area se mide en hectéareas (ha) y la densidad se mide en arboles por cada 100
hectareas.

El nimero de cosecha y las listas de volumenes pueden separarse en afios individuales mediante
la utilidad de Text to Columns (‘Texto a Columnas’), disponible en muchos programas de hojas
de célculo. Primero, debe sombrear las columnas que contienen las listas de cosechas y emplear
la utilidad de Find and Replace (‘Encontrar y Reemplazar’) para eliminar los corchetes (‘[’) de
los datos en las celdas. Luego, emplee la utilidad de Text to Columns, con datos separados por
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espacios, para convertir los datos de texto a datos de columnas. Esto facilitara el andlisis de la
productividad de las cosechas a través del tiempo.

Las instrucciones que aparecen en la seccion de Indicadores de Listas de Cosechas, bajo
Modificar Experimentos de BehaviorSpace (seccion 12.2), le ahorraran el procesamiento
posterior de las listas de valores de cosechas, al permitirle reflejar los valores de listas de
cosechas en columnas individuales, en vez de una sola columna.

El anélisis de los datos del experimento debe realizarse de acuerdo a su experiencia previa o
conocimiento de la estadistica. Este Manual del Usuario no pretende proveer un amplio
panorama del analisis estadistico en general; no obstante, la mayoria de las veces no sera
necesario emplear conocimientos mas alla de los pardmetros basicos de la estadistica, tales como
el promedio y la desviacion estdindar. Un ejemplo de un método sencillo, pero poderoso, de
analisis estadistico consiste de la comparacion entre el promedio de la densidad comercial final y
la densidad comercial inicial.

Igualmente sencillo y poderoso resulta calcular el promedio del volumen talado para cada afio de
cosecha, pues provee un resumen de la productividad de las cosechas a través del tiempo, bajo
diferentes regimenes de cosecha. Una desviacion estdndar de estos promedios proveeria un
intervalo de confianza. Los experimentos de BehaviorSpace proveen una muestra grande y estas
estadisticas sencillas pueden ofrecer mucha informacion acerca del crecimiento de la poblacion y
la productividad de las cosechas.

12 USUARIOS AVANZADOS Y RECURSOS DE NETLOGO

12.1 Codigos de Linea de Comandos

Esta seccion provee una introduccion a como utilizar el Command Center (‘Centro de
Comandos) para buscar informacion que no se muestra en los monitores y graficas de poblacion
o de cosecha.

Los comandos deben escribirse en la ventana de linea de comandos, especificamente en el
espacio titulado observer>, que se muestra abajo. Los resultados se pueden apreciar en la
ventana mas grande, titulada Command Center.

-~

Command Center 2| Clear

observer> show count trees

observer: 158

observer> show count trees with [diameter >= 60]
observer: 81

observer> show sum [stand-volume] of trees with [diameter >= 60] v
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Copie cualquiera de los comandos que se incluyen a continuacién e incliyalo en la ventanita de
linea de comandos. Oprima la tecla de Return/Enter para operar el comando. ASEGURESE DE
MANTENER LA LINEA DE COMANDO EN LA MODALIDAD DE OBSERVADOR
(OBSERVER). NO SOMETA COMANDOS EN LAS MODALIDADES DE TORTUGAS,
PARCHES O ENLACES.

Puede acceder a comandos anteriores utilizando el menu de historia (history), el cual puede
apreciarse al pulsar el pequefio cuadrito con una flecha que apunta hacia abajo, que se encuentra
justo a la derecha de la ventana de la linea de comando. También puede acceder al menu de
comandos anteriores utilizando las teclas de ABAJO y ARRIBA en su teclado, mientras el cursor
se encuentre posicionado sobre la ventana de la linea de comando.

Presionar el botoén de Clear que se encuentra en la esquina superior derecha de la ventana del
Command Center borrara todo el contenido de la ventana de resultados. Para ajustar el tamaiio
del Command Center debe agarrar y arrastrar la barra gris que se encuentra en la parte superior
de la ventana.

La siguiente es una lista de comandos que pueden ser ttiles para su analisis. Para las secciones
que incluyen comandos en tipografia ennegrecida e italica (i.e., grow-trees, kill-trees, log-trees,
etc.), debe incluir el comando en letra ennegrecida e italica antes de entrar los otros comandos.
Puede modificar los comandos utilizando las frases que se incluyen debajo del resumen para
hacerle preguntas mas complejas al modelo.

ESTADISTICAS DE POBLACION

abundancia total de arboles show count trees

abundancia de arboles comerciales show count trees with [diameter >= 60]
abundancia de plantulas en el primer afio show count trees with [seedling? = true]

volumen total de arboles (m’) show sum [stand-volume] of trees

area basal maxima del arbol (cm?) show max [basal-area] of trees

mediana de didmetros de arboles pequeiios (cm) show median [diameter] of trees with [diameter <= 20]
mediana de edad de arboles (afios) show median [age] of trees with [age < 1000]
abundancia inicial de poblacion show y0-tree-density * site-area / 100

densidad inicial de poblacion show y0-tree-density

abundancia comercial inicial show y0-comm-density * site-area / 100

densidad comercial inicial show y0-comm-density

densidad comercial (arboles / 100 ha) show count trees with [diameter >= 60] / site-area * 100

Si esta haciendo preguntas relacionadas a la edad de los arboles, recuerde omitir aquellos
mayores de 1000 afios, segiin se muestra arriba (vea ‘mediana de edad de arboles (afios)’). Estos
son los arboles iniciales cuyas edades se desconocen (‘1000 afios’ sirve meramente como un
indicador).

39



Free Landis & Grogan, Crecimiento y Rendimiento de Caoba

ESTADISTICAS DE AREA DE CAMPO

tamafio del area de campo (m?) show site-area * 10000
tamafo del area de campo (ha) show site-area

tamafio del area de campo (km?) show site-area / 100

ancho del area de campo (m) show world-width * 10

ancho del area de campo (km) show world-width * 10/ 1000
altura del area de campo (m) show world-height * 10

ESTADISTICAS DE CRECIMIENTO: grow-trees

indice de crecimiento de arbol especifico (cm/afio) show [growth-rate] of tree 17

indice mediano de crecimiento de arbol (cm/afio) show median [growth-rate] of trees
diametro del arbol de crecimiento mas rapido show [diameter] of trees with-max [growth-rate]
arbol de crecimiento mas rapido (# del arbol) show [who] of trees with-max [growth-rate]
arbol con el area basal mas pequefia (# del arbol) show [who] of trees with-min [basal-area]

arboles mas grandes: percentila 50 (#s de los arboles)  show [who] of trees with [diameter > median
[diameter] of trees]

ESTADISTICAS DE COSECHA: log-trees

ultima cosecha: nimero de arboles talados show length cur-logged-volume
Gltima cosecha: volumen total talado (m?) show sum cur-logged-volume
tltima cosecha: volumen del arbol mas grande talado (m’) show max cur-logged-volume
todas las cosechas: numero de arboles talados show length tot-logged-volume
todas las cosechas: volumen total talado (m?) show sum tot-logged-volume

todas las cosechas: volumen del arbol mas grande talado (m®)  show max tot-logged-volume

numero de arboles talados en cosecha nimero x show item (x - 1) annual-harvest-number
volumen de arboles talados en cosecha nimero x show item (x - 1) annual-harvest-volume

numero de arboles comerciales antes/después de las cosechas:
antes show n-values (length pre-post-cut-number / 2) [item (? * 2) pre-post-cut-number]
después  show n-values (length pre-post-cut-number / 2) [item (? * 2 + 1) pre-post-cut-number]

volumen comercial antes de la cosecha x show item ((x - 1) * 2) pre-post-cut-volume
volumen comercial después de la cosecha x show item ((x - 1) * 2 + 1) pre-post-cut-volume
densidad comercial antes/después de las cosechas  show map [? / site-area * 100] pre-post-cut-number

el volumen de cada arbol talado durante la simulacion tot-logged-volume

el volumen de cada arbol talado durante la cosecha mas reciente cur-logged-volume
numero total de arboles talados durante cada cosecha annual-harvest-number
volumen total de arboles talados durante cada cosecha annual-harvest-volume
numero total de arboles comerciales antes/después de cada cosecha pre-post-cut-number
volumen total de arboles comerciales antes/después de cada cosecha pre-post-cut-volume
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ESTADISTICAS DE MORTALIDAD: kill-trees

probabilidad de mortalidad de arbol especifico show [mort-prob] of tree 17

mediana de la probabilidad de mortalidad de arboles show median [mort-prob] of trees

probabilidad de mortalidad de arboles vivos show [mort-prob] of trees with [alive? = true]
abundancia de arboles muertos show count trees with [alive? = false]

abundancia de arboles grandes muertos show count trees with [alive? = false and diameter >= 60]

lista de diametros de arboles muertos (cm)  show [diameter] of trees with [alive? = false]
ESTADISTICAS DE PERTURBACIONES: disturb-trees

perturbaciones en el terreno (%) show count patches with [disturbance? = true] / count patches
parches ideales (sweetspot) del terreno (%) show count patches with [sweetspot? = true] / count patches

perturbaciones en el terreno (ha) show count patches with [disturbance? = true] * 100/ 10000
parches ideales (sweetspot) del terreno (ha) show count patches with [sweetspot? = true] * 100/ 10000

ESTADISTICAS DE REPRODUCCION: reproduce-trees

abundancia de arboles en reproduccion show count trees with [reproduce? = true]
la media del diametro de arboles en reproduccion show mean [diameter] of trees with [reproduce? = true]

probabilidad maxima de frutos en arboles grandes show max [fruit-prob] of trees with [diameter <= 30]

produccion media de frutos show median [num-fruit] of trees with [reproduce? = true]
produccién potencial de semillas show floor (sum [num-fruit] of trees * seeds-per-fruit)
produccién actual de semillas show sum [seedlings] of trees

CONJUNTO DE DATOS DE PERTURBANCIONES / PLANTULAS

mediana de areas de perturbacion (m?) show median disturbance-data
tamafio muestra del conjunto datos de perturbaciones show length disturbance-data

ver conjunto de datos de perturbaciones show disturbance-data

media del diametro de plantulas de primer afio show mean seed-diam-data

indice maximo de crecimiento de plantulas de primer afio show max seed-growth-data

lista de tamafios de areas de perturbacion (m?) observadas en el campo disturbance-data

33

seed-diam-data
seed-growth-data

lista de diametros de plantulas de primer afio (cm) observadas
lista de indices de crecimiento de plantulas de primer afio (cm/afio) observadas “ “”
Observe que las distribuciones de perturbaciones, diametros de plantulas e indices de
crecimiento de plantulas pueden verse en la carpeta de Modelo > Datos. La distribucion de
tamafio de las perturbaciones se ha denominado gap-data.csv. Los didmetros de plantulas y
distribuciones de crecimiento se han denominado seed-diam-data.csv y seed-growth-data.csv,
respectivamente.
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EXPORTAR DATOS

exportar imagen del terreno (.jpg) export-view user-new-file

exportar imagen de la interfaz (.jpg) export-interface user-new-file

exportar texto resultados (.txt) export-output user-new-file

exportar valores de una grafica (.csv) export-plot "tree density" user-new-file
exportar valores de todas las graficas (.csv) export-all-plots user-new-file

exportar todas las variables (.csv) export-world user-new-file

Puede asignarle cualquier nombre a los archivos exportados y guardarlos en donde usted desee.
Incluya las extensiones de archivos que se muestran en paréntesis para cada método de
exportacion.

FRASES DISPONIBLES

frases matematicas <, >, = 1= <= >=

frases de logica true, false

frases estadisticas max, min, mean, median, modes, with-min, with-max
variables de parches disturbance?, sweetspot?

variables de arboles who, age, alive?, seedling?, fall-gap? reproduce?, diameter,

basal-diameter, basal area, stand-volume, sawn-volume,
growth-rate, mort-prob, fruit-prob, num-fruit, seedlings

Estas frases pueden sustituirse por frases similares en los comandos en itdlica que se proveen
arriba. Por ejemplo, cualquier frase estadistica (max, min, mean, etc.) puede reemplazar una
frase estadistica en los comandos que se proveen. De igual manera, cualquier variable de arboles
(age, alive?, diameter, mort-prob, seedlings, etc.) puede reemplazar una variable de arboles en
los comandos que se proveen.

12.2 Modificar Experimentos de BehaviorSpace

EXPERIMENTOS DE SIMULACION: BehaviorSpace (seccién 11) provee informacion
detallada sobre la utilidad de BehaviorSpace de NetLogo. Si desea personalizar los
experimentos predefinidos o crear sus propios experimentos, puede referirse a la seccidon que se
incluye a continuacion.

Variar Parametros Multiples

Los experimentos predefinidos de BehaviorSpace estan disefiados para simular un solo régimen
de cosecha o probar la sensibilidad del crecimiento y rendimiento de la poblacién a un solo
parametro de cosecha. Es posible examinar multiples regimenes de cosecha dentro de una sola
simulacion. Esto puede lograrse al variar mas de un parametro de cosecha en los ajustes de
variables de BehaviorSpace.
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Por ejemplo, en vez de solo variar el diametro-minimo, usted puede variar tanto el diametro-
minimo como el indice-de-retencion utilizando el siguiente codigo:

["diametro-minimo" [40 10 80]]
["indice-de-retencion"” [10 5 30]]

El experimento de BehaviorSpace simularia cada combinacion de didmetro-minimo e indice-
de-retencion para el nimero especificado de repeticiones. En otras palabras, cada limite de
diametro minimo para tala, comenzando desde 40 cm hasta 80 cm, en aumentos de 10 cm, se
simularia con cada indice de retencion, comenzando desde 10% hasta 30% con aumentos de 5%.

Este disefo puede implementarse en los cuatro parametros de tala para simular los resultados de
multiples regimenes de cosecha. A pesar de que genera muchas operaciones y, por ende,
requiere mucho tiempo de procesamiento, logra recopilar los resultados en una sola hoja de
calculo para su analisis.

Afiadir Nuevos Indicadores

Los experimentos predefinidos también pueden personalizarse al afiadir nuevos indicadores o
condiciones de alto (stop) en los ajustes de experimentos. Indicadores adicionales a los que se
encuentran en los Codigos de Linea de Comandos (seccion 12.1) pueden afadirse, pero aquellos
comandos que requieren tipografia emnnegrecida y en itdlica no generaran datos significativos
debido a que los indicadores de BehaviorSpace se miden al final de cada operacion del modelo.

Copie los indicadores de la Linea de Comandos (excluya show del indicador) y péguelos en los
ajustes de indicadores de BehaviorSpace reporter settings. Por ejemplo, en vez de pegar show
median [diameter] of trees with [diameter <= 20], s6lo debe pegar median [diameter] of trees
with [diameter <= 20]. Estos indicadores le proveeran informacion adicional cuando esté
operando experimentos.

Indicadores de Lista de Cosecha

Los indicadores de annual-harvest-number y annual-harvest-volume generan una lista de valores
de cosecha en dos columnas como [itemy; item j; item 3 item 4 ...J, donde cada itemy, representa
el valor de la cosecha para la cosecha numero x. Si usted prefiere que cada elemento tenga su
propia columna, entonces debe reemplazar el indicador de annual-harvest-volume por los
siguientes indicadores:

item 0 annual-harvest-volume volumen de arboles talados en la cosecha 1
item 1 annual-harvest-volume volumen de arboles talados en la cosecha 2
item 2 annual-harvest-volume volumen de arboles talados en la cosecha 3
item (1 — X) annual-harvest-volume volumen de arboles talados en la cosecha X
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El codigo ifem enumera los elementos en una lista desde cero en adelante, donde item 0 es la
cosecha 1, item I es la cosecha 2, item 3 es la cosecha 4, etc. Debe incluir un indicador de item
para cada cosecha esperada. Puede determinar el nimero de cosechas esperadas utilizando la
siguiente formula:

floor (time / cutting-cycle) + 1

donde el ‘floor’ de un numero de cosechas es el nimero entero mas grande que sea igual o menor
al namero.

Indicadores de Lista de Antes/Después de la Cosecha

Los indicadores de pre-post-cut-number 'y pre-post-cut-volume producen una lista de valores de
cosecha en dos columnas como [itemye.ns item posi-ni it€m prep2 item posp2 ...J donde itempye.. y
itemyos.x TEpresentan una estadistica de poblacion antes y después de la cosecha numero x,
respectivamente. Si usted prefiere que cada elemento tenga su propia columna, entonces debe
reemplazar el indicador de pre-post-cut-number con los siguientes indicadores:

item 0 pre-post-cut-number numero de arboles comerciales antes de cosecha 1
item 1 pre-post-cut-number numero de arboles comerciales después de cosecha 1
item 2 pre-post-cut-number numero de arboles comerciales antes de cosecha 2
item ((X - 1) * 2) pre-post-cut-number numero de arboles comerciales antes de cosecha X
item (X - 1) * 2 + 1) pre-post-cut-number numero de arboles comerciales después de cosecha X

El cédigo item enumera los elementos en una lista desde cero en adelante, donde item 0 es el
valor 1, item I es el valor 2, item 3 es el valor 4, etc. Debe incluir dos indicadores de item para
cada cosecha esperada. Puede determinar el nimero de cosechas esperadas utilizando la
siguiente formula:

floor (time / cutting-cycle) + 1

donde el ‘floor’ de un numero de cosechas es el nimero entero mas grande que sea igual o menor
al namero.

Aiiadir Condiciones de Alto (Stop)

Si estd interesado en afiadir condiciones de alto diferentes a las predefinidas, las cuales detienen
las simulaciones cuando se llega al tiempo limite o cuando todos los arboles han muerto o han
sido cosechados, entonces puede incluir nuevas condiciones de alto bajo Stop condition. El
modelo se detendra cuando se cumplan las condiciones. Por ejemplo, si usted desea detener la
simulacion después de la primera cosecha, entonces debe ingresar: length annual-harvest-
number > (. Por otro lado, si usted desea detener las simulaciones cuando la abundancia de
arboles comerciales se reduzca a menos de cierto punto, entonces debe ingresar: count trees with
[diameter >= diametro-minimo] <= 10. En este ejemplo, las simulaciones se detendrian cuando
la abundancia de arboles comerciales se reduzca a menos de 10 arboles.

Para més informacidn acerca de los experimentos BehaviorSpace, puede acceder a la pagina web
de NetLogo o verificar el Manual del Usuario de NetLogo. Favor de referirse a Recursos
NetLogo (seccion 12.4), abajo.
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12.3 Codigos de Procedimientos del Modelo
Esta seccion provee informacion ttil para entender y modificar el codigo que subyace el modelo.

Una version anotada del codigo del modelo esta disponible en el APENDICE E: CODIGO DEL
MODELO (pagina 73) y en la seccion de Procedures de la interfaz de NetLogo. Examinar el
codigo de cerca le ayudara a entender mejor el funcionamiento del modelo.

Resumen de Procedimiento

En la parte superior del modelo encontrara informacion bdésica: titulo, autores, fuentes de
financiamiento, dimensiones del terreno, etc. A través del codigo, el texto gris que aparece a la
derecha precedido por punto y coma repetida (;;) representa comentarios que se proveen para que
los usuarios interesados puedan entender como funciona el codigo. La computadora no lee este
texto.

La primera seccion de cddigo funcional en el manual, EXTENSIONS, BREEDS, AND
VARIABLES, identifica variables y extensiones de codigo que se usan a lo largo del modelo.
Las extensiones de codigo activan tipos de codigo que no se incluyen en el lenguaje predefinido,
asi como variables utilizadas en el modelo para modificar los arboles y el terreno. Las razas
(breeds) identifican los ‘arboles’ como los agentes, o individuos, que son simulados por el
modelo. Las variables globales son valores constantes que se utilizan para hacer estas
modificaciones; son las Unicas variables que recomendamos modificar, segun se explica a
continuacion.

MODEL SETUP, la segunda seccion del codigo, configura el modelo al verificar errores,
establecer valores de variables, dibujar el terreno, establecer graficas y monitores, y establecer la
poblacién inicial en el terreno. Estos pasos ocurren en secciones discretas de codigo que se
conocen como procedimientos, rodeadas por las palabras claves to y end. Cada paso se explica
en los comentarios.

La tercera seccion del codigo, RUN MODEL, hace crecer, mata, produce perturbaciones y
reproduce los arboles, de manera sucesiva, en el terreno. Esta seccion también restablece los
arboles y el terreno a las condiciones iniciales, como preparacion para el proximo afio de
simulacion.  Estos pasos también se contienen dentro de los procedimientos, y cada
procedimiento se comenta en el codigo del modelo. La cuarta y ultima seccion, EXPORT
RESULTS, contiene el codigo para exportar los resultados de una sola simulacion a un archivo
de texto.

Procedures » En la pestaiia de Procedures que aparece en la interfaz de NetLogo, utilice el
menut de Procedures para ver una lista de procedimientos del modelo y

enfocarse en algun procedimiento especifico.

Se les han asignado colores a los Procedures de acuerdo al siguiente esquema: las palabras
claves (keywords) estan en verde; las constantes estan en anaranjado; los comentarios estan en
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; los comandos preinstalados de NetLogo estan en azul; los indicadores primitivos en
purpura; y todo lo demas en negro.

Modificar Constantes del Modelo

Es posible modificar el modelo de crecimiento y rendimiento utilizando datos alternativos para
calcular regresiones alternativas, pero este Manual no contempla explicar este proceso. Si desea
modificar funciones del modelo, recomendamos s6lo modificar las constantes del modelo. Estas
variables constantes se establecen en la primera seccion del cddigo y se resumen brevemente a
continuacion.

Variable Valor  Definicion

prop-land-dist 0.026 proporcion del terreno donde ocurren perturbaciones cada afio
seed-shadow-area 0.91 area (ha) de la sombra de semilla de un arbol de caoba
max-num-fruit 750 numero maximo de frutas por arbol

seeds-per-fruit 42.4 promedio de semillas viables por fruto

establishment-rate 0.085 proporcion de semillas que sobreviven para convertirse en
plantulas de primer afio

Para cambiar el valor de alguna de estas constantes, sdlo debe reemplazar el valor original con el
nuevo. Recuerde asignarle un nombre nuevo al modelo cuando lo grabe, para evitar que se borre
la version original. SI BORRA LA VERSION ORIGINAL DEL MODELO, DEBERA
REINSTALARLO.

La capacidad de redefinir las constantes del modelo resulta util cuando se quiere personalizar el
mismo de acuerdo a su area de campo. Por ejemplo, si en su area de campo ocurren mas
perturbaciones que las proyectadas en el modelo, s6lo debe aumentar el valor de la proporcion de
perturbaciones en el terreno (prop-land-dist). De igual manera, si en su area de campo los
arboles producen un maximo de frutos menor al del modelo (max-num-fruit) o producen menos
semillas viables por fruto (seeds-per-fruit), puede reducir estos valores.

12.4 Recursos NetLogo

NetLogo es un ambiente de modelaje multi-agente que fue desarrollado por Uri Wilensky en el
Center for Connected Learning and Computer-Based Modeling (Wilensky 1999). Si desea
conocer mas acerca de este software, puede visitar la pagina en linea de NetLogo en
http://ccl.northwestern.edu/NetLogo/index.shtml

Este sitio web ofrece recursos para aprender acerca de NetLogo, incluyendo un Manual del
Usuario, un diccionario en linea, ejemplos de modelos y publicaciones. EIl NetLogo Users
Group, una comunidad en linea de usuarios de NetLogo, también es util para obtener ayuda y
consejos: http://groups.yahoo.com/group/NetLogo-users/

El software de NetLogo incluye una biblioteca o archivo de modelos, titulada Models Library,
disponible en Files > Models Library dentro del menu de NetLogo. Estos modelos pueden
servir como ejemplos o plantillas para aprender el lenguaje de NetLogo, modificar el modelo de
crecimiento y rendimiento, o crear nuevos modelos de NetLogo.
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NetLogo 5.0.3, la version utilizada para operar el Modelo de Crecimiento y Rendimiento de la
Caoba, puede descargarse en: http://ccl.northwestern.edu/netlogo/5.0.3/. La version mas
reciente del software puede descargarse en: http://ccl.northwestern.edu/netlogo/download.shtml

13 LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES

Las funciones del Modelo de Crecimiento y Rendimiento de la Caoba se derivan de datos
demograficos recopilados anualmente de 1995-2010 para aproximadamente 600 arboles de
caoba y miles de plantulas, arboles jovenes y arboles de tamafio de poste en diferentes areas de
campo en el sureste de Pard y Acre. Este amplio conjunto de datos permite que se realicen
predicciones robustas en cuanto al crecimiento y rendimiento de poblaciones de caoba a través
de periodos razonables de tiempo. No obstante, es importante tener en cuenta las limitaciones
del modelo que pueden afectar la exactitud y precision de los resultados proyectados.

En primer lugar, debido a la escasa regeneracion natural que ocurre en los claros, la simulacion
de los indices de mortalidad y crecimiento de las plantulas y arboles jovenes en claros grandes
esta basada en datos de experimentos de campo a través de gradientes leves en claros grandes
que se iniciaron en Marajoara en 1995. Estos datos representan estimados optimistas del
desempefio de arboles jovenes, debido a la remocion manual de plantas competidoras y
vegetacion secundaria durante los primeros tres afios de los experimentos.

En segundo lugar, los resultados de las poblaciones son altamente sensitivos a las perturbaciones,
y la funcién del modelo relacionada a las perturbaciones se deriva de datos recopilados durante
un solo afio en Marajoara. Debido a que los regimenes de perturbaciones varian ampliamente a
lo largo del espacio y el tiempo, estos datos sélo representan parcialmente la magnitud de los
eventos perturbadores que producen claros, y que son necesarios para la regeneracion de los
arboles de caoba y su reclutamiento a la adultez.

En ultimo lugar, el modelo no incorpora formalmente los factores reguladores dependientes de la
densidad poblacional, lo cual puede repercutir en que se sobreestime el crecimiento y
rendimiento de la poblacion. La Steniscadia poliophaea es una mariposa nocturna depredadora
de las plantulas de caoba cuya actividad es mas intensa y frecuente cuando las plantulas se
encuentran cercanas a arboles grandes que estan produciendo frutos o a grupos de adultos
aglomerados. El efecto a nivel poblacional de este depredador de plantulas, que depende de la
densidad, pudiera ser significativo si el crecimiento de la poblacion es sensible a reducciones en
los niveles de supervivencia y crecimiento de las plantulas. Vea las referencias de Norghauer et
al. (seccion 16) para mas informacion sobre este tema. De igual manera, el impacto de la polilla
barrenadora, Hypsipyla grandella, sobre la poblacion de caoba no ha podido tomarse en cuenta
directamente en el modelo debido a la falta de datos sobre este particular. La mortalidad de
plantulas debido a la densidad poblacional ha mostrado que causa una reduccion en los indices
de crecimientos de otros arboles neotropicales.
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14 MODIFICACIONES FUTURAS

Estamos interesados en utilizar el recién publicado R Extension for NetLogo (Thiele y Grimm
2010: http://NetLogo-r-ext.berlios.de/) para aumentar las capacidades de regresion del modelo,
el potencial de analisis de datos dentro del modelo, y la funciéon del comando de Exportar
Resultados.

La version en linea del modelo se actualizard a medida que la version para computadoras se haga
mas compatible con los servicios de exportacion del programilla (applef) y el servidor web.

Las mejoras a las versiones futuras del modelo también se incluiran de acuerdo a los comentarios
y recomendaciones de los usuarios. Por favor llene la encuesta para el usuario que se encuentra
en nuestro sitio web: http://www.swietking.org
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15 RECONOCIMIENTOS

Las fuentes principales de financiamiento para este programa de investigacion a largo plazo han
sido el Instituto Internacional de Dasonomia Tropical del Servicio Forestal de los Estados
Unidos (IIDT), asi como el Programa OIMT-CITES para Asegurar que el Comercio
Internacional de las Especies Maderables Incluidas en CITES es Consistente con su Manejo
Sostenible y Conservacion (ver pagina 2). En el IIDT, la vision y el compromiso de Ariel Lugo
en torno a este programa fueron instrumentales para su realizacion.

Esta investigacion también ha recibido apoyo de un amplio espectro de fuentes publicas y
privadas, incluyendo los Programas Internacionales del Servicio Forestal de los Estados Unidos,
USAID Brasil, la Fundacién Charles A. y Anne Morrow Lindbergh, asi como el Programa de
Becas de la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales. En Acre, fondos adicionales
fueron provistos por el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) de Brasil y WWF-Brasil.

En el sureste de Pard, el proyecto recibid apoyo generoso en logistica de parte de los duefios del
area de campo en Marajoara, el Sr. Claudiomar Vicente Kehrnvald (actual) y Sr. Honorato
Babinski (anterior/Serraria Marajoara Ltda). Les extendemos nuestro mas sincero
agradecimiento. Apoyo logistico adicional en la region se recibidé de parte de Peracchi Ltda y
Conservacion Internacional-Brasil. En Acre, se recibid apoyo logistico de la Secretaria
Ejecutiva de Bosques y Extractivismo del Gobierno Estatal de Acre (SEFE), la Fundacion de
Tecnologia del Estado de Acre (FUNTAC) y las compafias de productos forestales Acre Brasil
Verde y Laminados Triunfo Ltda.

Agradecemos al Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil (CNPq) por otorgarnos el permiso
para llevar a cabo investigaciones de campo y al Instituto do Homem e Meio Ambiente da
Amazonia (IMAZON) por proveernos su afiliacion institucional y apoyo colegial, especialmente
a Edson Vidal, Paulo Barreto y Adalberto Verissimo.

Extendemos nuestro agradecimiento a Marco Lentini y Johan Zweede del Instituto Floresta
Tropical (IFT) por su apoyo institucional y conocimiento, asi como a Mark Schulze por
asegurarse que el trabajo de campo se mantuviera en curso. En la Universidad de Yale, Mark
Ashton y F. Herbert Bormann guiaron el desarrollo de este programa. En el sureste de Para,
Jurandir Galvao fue instrumental para establecer las investigaciones de campo y entrenar a los
asistentes de campo para los estudios a largo plazo. Mark Cochrane provey6 los datos
geoespaciales originales sobre los cuales se desarrollaron los estudios para trazar el mapa. En
Acre, nada hubiera sido posible sin el apoyo consistente y la determinacién de Frank Pantoja. En
el campo, agradecemos a Miguel Alves de Jesus, Valdemir Ribeiro da Cruz, Maria Nascimento
Rodrigues, Amildo Alves de Jesus, Ruberval Rodrigues Vitorino, Manoel Rodrigues Vitorino y
Antonio Barbosa Lopes por su dedicacion en el censo de arboles y los experimentos. Otros que
contribuyeron en el campo fueron Denis Valle, Marcelo Galdino, Simone Bauch, asi como un
sinnumero de asistentes de campo que no mencionaremos aqui por ser tan extensa la lista. Ted
Gullison también fue muy amable al proveernos datos de areas de campo en Bolivia, los cuales
sirvieron de apoyo.
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17 CONTACTENOS

Si tiene alguna pregunta sobre el modelo, favor de comunicarse por correo electronico con Chris
Free: cfree@swietking.org. Sino tiene acceso a correo electronico, puede enviarle las preguntas
a:

James Grogan

44 Cave Hill Rd Apt 2
Leverett, MA 01054 USA
Tel: +1-413-548-8180
jerogan(@swietking.org

jgrogan(@crocker.com

Para mas informacion sobre nuestras investigaciones, favor de dirigirse a nuestro sitio web
(http://www.swietking.org) o referirse a las publicaciones en la lista de referencias.
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APENDICE A: FUENTES DE DATOS

El sitio de enfoque principal de este programa de investigacion, Marajoara, es un area de manejo
forestal de duefios industriales en el sureste de Para, Brasil (7°50' S, 50°16' W). En el area se
realizd la tala selectiva de arboles de caoba entre los afios 1992-1994. Los pardmetros
demograficos del modelo se derivan de una muestra poblacional de caoba que consiste de 358
arboles sobrevivientes con un diametro > 10 cm en un area de 2050 ha. Se realizaron censos
anuales de estos arboles para medir su supervivencia, crecimiento de diametro y produccion de
frutos entre los afios 1997-2010. Otras etapas del ciclo de vida de la caoba, incluyendo los
patrones temporales y espaciales de dispersion de semillas, germinacion y el establecimiento de
plantulas se cuantificaron a través de observaciones y experimentos en Marajoara. Los datos
sobre la produccion de frutos han sido suplementados mediante la observacion de ~325 arboles
de caoba en tres sitios adicionales del sureste de Para y en el area de Acre/Amazonas Occidental.
Debido a que pocos arboles adultos grandes (didmetro > 100 cm) sobrevivieron la tala en
Marajoara o estuvieron disponibles para observacion en otras areas, los datos de produccion de
frutos también han sido suplementados por datos de Gullison ez al. (1996).

Las poblaciones de ejemplo, segin se discute detalladamente en seccion 6.1, se derivan de: (1)
un inventario de arboles de caoba con un diametro > 20 cm en el 100% del area de una parcela
de 204 ha en el sitio de campo en Marajoara; (2) una medicidn al azar de transectos estratificados
de arboles de caoba con un didmetro > 20 cm en 1035 ha en Marajoara (10% del total del area); y
(3) un inventario de arboles de caoba con un didmetro > 20 cm en el 100% del area en 685 ha en
el sitio de campo de Acre/Amazonas Occidental. Debido a la tala selectiva que ocurri6 antes de
la investigacion, los indices de mortalidad y crecimiento pueden reflejar un pequefio aumento
posterior a la tala.

Debido a la escasa regeneracion natural que ocurre en los claros, la simulacion de los indices de
mortalidad y crecimiento de las plantulas y arboles jovenes en claros grandes estd basada en
datos de experimentos de campo a través de gradientes leves en claros grandes que se iniciaron
en Marajoara en 1995. Estos datos representan estimados optimistas del desempefio de arboles
jovenes, debido a la remocion manual de plantas competidoras y vegetacion secundaria durante
los primeros tres afios de los experimentos.

Las simulaciones de las perturbaciones del dosel arboreo estan basadas en la distribucion de
tamanos de claros en el dosel que se observo en Marajoara durante los afios 1996—1997.
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APENDICE B: DETALLES Y DEFINICIONES DEL MODELO

FUNCIONALIDADES DEL MODELO

# % Button Button: Un boton ejecuta instrucciones cuando se oprime. Configuracion,

& Slider Valores Predeterminados, Operar 1 Afio, Operar X Afios, Ajustar-

@8 switch Tamaifio, Todas las Definiciones y Exportar Resultados, etc. son todos

#5% Chooser  botones.

*= Input

%‘ Monitor Slider: Un slider (deslizador) permite seleccionar de un espectro de valores.
Plot El modelo tiene sliders para Tiempo y PARAMETROS DE TALA.

E=] Output

5 Note

Switch: Un switch (interruptor) permite encender o apagar una variable. El
switch de tala activa/inactiva la funcion de tala antes de la simulacion.

Chooser: Un chooser (escogedor) le permite al usuario seleccionar entre valores de variables.
El chooser de Poblaciones le permite al usuario seleccionar entre tres poblaciones de ejemplo y
tres alternativas definidas por el usuario.

Input: Un recuadro de input le permite al usuario ingresar el valor de una variable. Hay dos
tipos de recuadros de input: nimero y texto. Los recuadros de input de Ancho-Area, Altura-
Area y Tamaiio-Parche aceptan la entrada de nimeros. Los recuadros de input de Nombre-
Archivo y Nombre-Atributo-Diametro permiten la entrada de texto.

Monitor: Un monitor despliega el valor de una expresion predefinida. Los monitors
(monitores) de Tamaiio del Area, Poblacion, y Rendimiento de la Cosecha reflejan el tamaiio
del area de campo, la densidad/volumen de los arboles en las poblaciones iniciales y actuales, asi
como el nimero/volumen de arboles talados durante las cosechas.

Plot: Un plot (grafica) provee una grafica a tiempo real de los resultados del modelo. El plof de
Distribucion de Diametro sigue la distribucion de tamainio de poblacion y el plot de Densidad
de Arboles sigue la densidad de los arboles.

Output: Un output produce una ventana de texto en la interfaz del modelo. El output de
Definiciones provee definiciones de las funcionalidades de la interfaz cuando se presiona el
boton de ? (Ayuda).

Note: Un note (nota) provee etiquetas de texto para cada seccion de las funcionalidades.

AJUSTES DEL MODELO, PARAMETROS DE TALA y POBLACION ANO 0, etc. se
proveen para organizar y estructurar la interfaz.
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DEFINICIONES DE LA INTERFAZ (vea el esquema, pagina 3)

BARRA DE CONTROLES DEL MODELO

{ Interface | Information Procedures

g - ) » ™ viewupdates §
/B + "ibc Button w <7 e E — ( Settings... )
Edit Delete Add i normal speed _continuous 'y ! i V—

La pestaiia de Interface despliega los controles y simulaciones del modelo. La pestafia de
Information provee informacion bésica sobre el modelo. La pestafia de Procedures despliega
el espacio donde el codigo del modelo se guarda y se modifica.

Edit: Este boton solo se activa cuando se selecciona una funcionalidad en la interfaz. Presionar
este boton le permite al usuario editar la funcionalidad seleccionada. Utilicelo para modificar el
aumento/espectro de un parametro de cosecha.

Delete: Este boton solo se activa cuando se selecciona una funcionalidad en la interfaz.
Presionar este boton borrara la funcionalidad seleccionada. {No utilice este boton! Todas las
funcionalidades son necesarias para el modelo.

Boton Add +: En combinacion, éstos anaden botones, interruptores, choosers (escogedores),
inputs, monitores, graficas, outputs o notas en la interfaz. Primero presione Add y luego Button
para escoger una funcionalidad del menu que aparezca en pantalla.

normal speed: Este deslizador determina la velocidad del modelo. Deslice la perilla redonda
hacia la izquierda para disminuir la velocidad, o hacia la derecha para aumentarla.

view updates: Determina si las actualizaciones al terreno seran visibles. Cuando se selecciona
esta opcion, pueden verse las actualizaciones continuous (continuas) o on ticks (al final de cada

ano). No seleccionar esta opcion view updates hace que el modelo opere mas rapido.

Ajustes: Determina el tamafio, la forma y la resolucion del terreno, y establece la unidad de tiempo.

CONTROLES DEL MODELO

CONTROLES DEL MODELO

Configuracion establece la poblacion inicial en el sitio de campo

Valores Predeterminados restablece los valores predeterminados del modelo

Poblaciones incluye ejemplos de poblaciones iniciales y las definidas por el usuario

Tamaiio del Area tamarfio del area seleccionada en el sitio de campo, en hectareas (ha)

Tala determina si la tala esta activa o inactiva durante las simulaciones

Tiempo numero de aflos que el modelo simulara

Operar 1 Aiio opera el modelo durante un afio

Operar X Aiios opera el modelo hasta el tiempo limite o hasta que todos los arboles mueran
y/o hayan sido cosechados

? el boton de ayuda provee definiciones para las secciones del modelo
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PARAMETROS DE TALA

Didmetro-Minimo el didmetro minimo para arboles de tamafio comercial (cm)

Indice-de-Retencién el indice de retencion para arboles de tamafio comercial (%)

Densidad-Minimo el didmetro minimo para arboles de tamafio comercial después de
cosechados (#/100 ha)

Ciclo de Tala numero de afios entre las cosechas

POBLACION ANO 0/ ACTUAL

Densidad Total la densidad de los arboles > 20 cm diametro en el sitio de campo (#/100 ha)

Densidad Comercial la densidad de los arboles de tamafio comercial en el sitio “ * (#/100 ha)

Volumen Comercial el volumen de madera en la poblacion comercial (m3)

Distribucion de Diametro barras = aumentos de 10 cm en el didmetro; linea gris = didmetro comercial;
negro = distribucion inicial de tamafio; rojo = distribucion actual de tamafio

Densidad de Arboles lineas verticales grises = afios de cosecha; linea negra = densidad total de

arboles; linea roja = densidad de arboles comerciales

Los arboles de tamafio comercial — o arboles comerciales — son arboles cuyos diametros son
mayores al limite minimo establecido para la tala, o diametro-minimo. Observe que tanto en
Distribucién de Didmetro como en Densidad de Arboles, no se muestran arboles con
diametros de menores a 20 cm.

RENDIMIENTO DE LA COSECHA

Volumen de Tala el volumen de los arboles talados durante la cosecha mas reciente (m’)
Volumen Total de Tala el volumen de los arboles talados en todas las cosechas anteriores (m”)
# Total de Arboles Talados el nimero de arboles talados en todas las cosechas anteriores
CARGAR DATOS

Nombre-Archivo nombre del archivo del usuario con datos de didmetro o XY

Nombre-Atributo-Diametro = nombre del atributo de diametro en el archivo de puntos (shapefile) del
usuario

Ancho-Area el ancho (X) del area en el sitio de campo del usuario (metros)
Altura-Area la altura (Y) del area en el sitio de campo del usuario (metros)
Tamaio-Parche el tamafio de los parches (patches) en el terreno (pixeles)
Ajustar-Tamaiio ajusta el tamafo del terreno de acuerdo al tamafio de los parches
DEFINICIONES

Todas las Definiciones muestra la definicién/funcion de todas las funcionalidades de la interfaz
Exportar Datos permite exportar los resultados de la simulacion a un archivo determinado

por el usuario
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COMMAND CENTER

Command Center | Clear

observer> show count trees

observer: 158

observer> show count trees with [diameter >= 60]
observer: 81

observer> show sum [stand-volume] of trees with [diameter >= 60] v V)

El Command Center (Centro de Comandos) permite que se ejecuten comandos directamente,
sin afiadirlos al procedimiento del modelo. Esto sirve para conseguir informacion especifica
sobre la poblacion, més alla de la que proveen los valores predeterminados.

observer>: Este meni emergente (pop-up) especifica la modalidad del Command Center.
Puede cambiarse a las modalidades de tortugas, parches y enlaces, pero deberia permanecer en la
de observer.

Presione el triangulo de History para ojear y seleccionar de una lista de comandos previamente
ingresados.

Este boton altera la ventana del Command Center entre la posicion vertical y la horizontal.
Otras opciones para ajustar el tamafio incluyen: arrastrar la barra gris para separar la ventana de
la interfaz hacia una nueva posicion. O presione las pequenas flechas grises que se encuentran
sobre el boton de Clear (limpiar) para esconder la ventana o hacerla més grande.

Clear: Presione este boton para limpiar los contenidos de la ventana del Command Center.

Para limpiar el ment emergente (pop-up) de History, escoja ‘Clear History’ en las opciones del
menu.

63



Free Landis & Grogan, Crecimiento y Rendimiento de Caoba

APENDICE C: FUNCIONES DEL MODELO

En esta seccion se repasan a fondo las funciones del modelo. APENDICE E: CODIGO DEL
MODELO (pagina 73) provee un resumen similar acerca del cddigo actual del modelo. El
codigo anotado en su totalidad se encuentra disponible en la pestafia de Procedures en la
interfaz de NetLogo.

Poblacion Inicial

El modelo comienza con una poblacion inicial seleccionada por el usuario y representada sobre
el sitio de campo o terreno de NetLogo. El terreno se ve reflejado dentro de un recuadro, donde
cada célula representa un parche de 10 m x 10 m (100 m?) en el terreno. Las perturbaciones y la
dispersion de semillas que ocurren en los bordes del terreno no se devuelven al otro lado.
Debido a que el modelo es espacial, la ubicacién de los arboles sobre el terreno es importante
para determinar los resultados de la simulacion.

En cada etapa o paso de tiempo (un afio), se hace un estimado de los siguientes parametros
demograficos para cada arbol, basado en ecuaciones de regresion que son derivadas de los datos
de censo en el campo: (1) incremento en el didmetro (cm afio™); (2) probabilidad de mortalidad;
(3) probabilidad de produccion de frutos; y (4) numero de frutos producidos. El modelo utiliza
estos parametros para hacer simulaciones anualmente de la tala, el crecimiento, la mortalidad, las
perturbaciones y la reproduccion, hasta que se llegue al tiempo limite o todos los arboles mueran
o sean cosechados.

Funcion de Crecimiento

La funcion de crecimiento incorpora la autocorrelacion de crecimiento — que es la tendencia de
arboles de crecimiento rapido a continuar creciendo rapidamente — para explicar la trayectoria
pasada de crecimiento. El incremento en el didmetro se estima como una funcion del didametro
de tallo utilizando minimos cuadrados generalizados para incorporar un término de error
autorregresivo, para explicar la autocorrelacion de crecimiento durante los diez afios anteriores.

Al principio de la simulacion, los arboles comienzan sin ningln historial de crecimiento, asi que
a los residuales, e/ (1 afio anterior), e2 (2 afios anteriores), e3 (3 afios anteriores), etc., se les
asigna un valor al azar tomado de la distribucion N(0, 0.48). Luego, el residual del afio actual,
el, se calcula de la siguiente manera:

e0 = (0.399 *el) + (0.321 * e2) + (0.081 * €3) + (-0.046 * e4) + (0.130 *e5) + (1)
(-0.143 * e6) + (-0.029 * e7) + (0.266 * €8) + (0.190 * €9) + (0.311 *e10) + &

donde o ~ N(0, 0.48). Los residuales se vuelven a calcular durante cada etapa o paso de tiempo
porque, cuando pasa un afio, el residual del afio anterior se convierte en el residual de hace dos
anos. Por ende, los residuales se vuelven a calcular como el0 = €9, €9 =¢8, ..., e2 =el, el =
el,y e0 = el valor de la ecuacidn anterior calculada con los nuevos valores residuales. Entonces,
la tasa de crecimiento, o el incremento de diametro, de cada arbol se calcula utilizando la
siguiente formula:
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tasa de crecimiento (cm afio™) = 0.42 + (didmetro-basal * 0.007) — (2)
(0.009 * max(0, diametro-basal — 40)) + e0

donde el max(0, diametro — 40) se valora a cero cuando el didmetro de un arbol es <40 cm, y se
valora a (diametro — 40) cuando el didmetro de un arbol es > 40 cm. El incremento de didametro
que resulta se suma al diametro actual para calcular el nuevo diametro del arbol. Un incremento
de diametro < 0 se reclasifica como 0 debido a que el crecimiento negativo es imposible.

Funcion de Tala

La funcioén de tala remueve de la poblacion a los arboles elegibles al principio de la simulacion y
durante los afios siguientes de cosecha, segun determinado por el pardmetro de ciclo de tala. La
funcioén remueve el nimero maximo de arboles que son mayores al tamafio comercial minimo,
sin violar los requisitos del indice de retencion o la densidad post-cosecha. Los arboles
seleccionados para la tala se estratifican al azar a lo largo de la distribucion de tamafos de los
arboles elegibles. Previo a su muerte, se les permite dispersar semillas a la mitad de los arboles
talados, y todos los arboles talados crean claros en el dosel que son proporcionales al diametro de
tallo, basado en las ecuaciones que se encuentran en la seccion sobre la Funcion de mortalidad,
a continuacion (ecuaciones 5y 6).

Funcion de Mortalidad

La funcion de mortalidad estima la probabilidad de mortalidad como regresion logistica binaria
del diametro de tallo actual y el incremento de didmetro, utilizando la siguiente ecuacion:

log-odds(mortalidad) = -0.083 — (4.177 * GR) + (3.705 * max (0, GR — 0.4)) + 3)
(2.57 *max (0, GR—1.5) — (0.575 * BD) + (0.554 * max (0, BD - 5)) +
(0.027 * max (0, BD — 25)) + (0.00077 * max (0, BD — 85))

donde GR es el incremento de diametro en el afio actual y BD es el didmetro basal. El log-odds
se utiliza para calcular la probabilidad de mortalidad usando la transformacién del logit:

probabilidad de mortalidad = (exp log-odds) / (1 + (exp log-odds)) (4)

donde el destino de cada arbol se determina al comparar su probabilidad de mortalidad con un
nimero al azar entre el 0 y el 1. Si el nimero seleccionado al azar es menor a la probabilidad de
mortalidad, se clasifica el arbol como muerto.

Antes de removerlo de la poblacion, a un arbol muerto se le otorga una probabilidad de 50% de
morir de pie y una probabilidad de 50% de morir antes de reproducirse. Un arbol que muera
después de reproducirse producira frutos y dispersard semillas antes de ser removido de la
poblacion, mientras que un arbol que muera antes de reproducirse se removera de la poblacion
sin producir frutos. Un arbol que muera de pie se removera de la poblacion sin crear un claro,
mientras que un arbol que produzca un claro al caer creard una perturbacion de acuerdo a la
siguiente ecuacion:
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drea de perturbacion (m’) = —25.171 + (1.398 * diametro) + (0.02 * didmetro " 2) (%)
donde el didmetro se calcula del didmetro usando la siguiente ecuacion:
diametro (cm) = (diametro basal — 0.2842709) / 1.1003362 (6)

El radio del 4rea de perturbacion se calcula utilizando la ecuacion para el area de un circulo, a =
nr’.  La zona de reclutamiento, es decir, el area de la perturbacion disponible para el
reclutamiento de plantulas, se estima que es 10 m menor en radio que el radio del area de
perturbacion. Las areas de perturbacion y de reclutamiento que resultan se construyen sobre el
terreno utilizando los arboles como el centro de cada area circular.

Funcion de Perturbacion

El modelo produce perturbaciones sobre el terreno de la siguiente manera: (1) una tanda inicial
de perturbaciones se afiade al terreno; (2) perturbaciones adicionales se afiaden una a la vez hasta
que una proporcion dada del terreno esté perturbado; y (3) las perturbaciones que representan
claros se afiaden al final. El modelo calcula el nimero de perturbaciones a ser afiadidas al
terreno en base a la proporcion entre el tamafio del area de campo y el tamafio de la perturbacion;
las proporciones de areas de campo mas grandes y perturbaciones mas grandes recibirdn mas
perturbaciones agrupadas. Luego de establecer las perturbaciones agrupadas, el modelo afiade
perturbaciones una a la vez hasta que la proporcion de perturbaciones de terreno corresponda a la
proporcion especificada (valor predefinido = 0.026). Los claros se establecen luego de que se
alcance esta proporcion para prevenir que ¢€stos cuenten a la hora de calcular el indice de
perturbacion de fondo. Los tamafos de las perturbaciones provienen de una distribucion gamma
ajustada a una distribucion observada de tamafios en las perturbaciones del dosel que producen
claros (n = 87; shape: 0.6127; scale: 0.0056). Todas las perturbaciones son circulares y el radio
de la zona de reclutamiento es 10 m menor al de la perturbacion entera; por ende, una
perturbacion con un radio > 10 m es necesaria para el reclutamiento. Las zonas de reclutamiento
representan las Uinicas areas sobre el terreno que son viables para el reclutamiento, ya que €ste no
ocurre en el sotobosque ni en el borde exterior de las perturbaciones del dosel.

Funcion de Reproduccion

La probabilidad de fructificacion se estima como una regresion logistica binaria del didmetro de

tallo del afio actual y el incremento en el didmetro de arboles marcados como reproductivos

(todos los arboles no-plantulas y el 50% de arboles muertos), utilizando la siguiente ecuacion:
log-odds(fructificacion) = -9.624 + (0.210 * diametro basal) — (7)

(0.182 *max (0, diametro basal — 40)) + (3.201 * indice crecimiento) —
(1.165 * indice crecimiento ™ 2))

lo cual, entonces, se utiliza para calcular la probabilidad de fructificacion mediante la
transformacion del logit:

probabilidad de fructificacion = (exp log-odds) / (1 + (exp log-odds)) (8)
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Si ocurre fructificacion, la produccion de frutos se estima como una funcion del didmetro de tallo
del afio actual e incremento en diametro, en un modelo lineal generalizado con un término de
error gamma. La funcidon de distribucion gamma estd parametrizada con factores de escala y
forma, alpha () and lambda (A). El valor o es un constante 1.142, mientras que el valor A se
calcula como una funcion del valor o y el nimero promedio de frutos. El nimero promedio de
frutos para un arbol de un didmetro cualquiera se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

promedio-frutos = exp (0.29583 + (0.02453 * diametro) + 9)
(0.00033 * diametro basal " 2)— (1.744 * 10 " -6 * diametro basal "~ 3))

Estos valores luego se utilizan para calcular A, el cual, junto a a, se utiliza para parametrizar la
distribucion gamma que describe la distribucion de valores de produccion de frutos para un solo
arbol. Estas dos ecuaciones son:

lambda = o/ promedio-frutos (10)
produccion frutos = gamma(a, A) (11)

donde la produccién de frutos de un arbol dado puede llegar hasta un maximo de 750 para evitar
valores demasiado altos y poco realistas.

Luego de haberse determinado la produccion de frutos para arboles reproductivos, estos arboles
dispersan sus plantulas en la sombra de semillas circundante. El nimero de plantulas luego de
un afio se calcula de la siguiente manera:

plantula de 1 afio de edad = fruit, *s ;.. * f . (12)

donde fruit; es el nimero de frutos producido por el arbol i, s4.; €s el promedio de semillas por
fruto, y fu representa la fraccion de semillas que germinan y sobreviven para convertirse en
plantulas de 1 afio de edad. s4.ir y fu SOn valores constantes de 42.4 y 0.085, respectivamente,
seglin observaciones en el area de campo de Marajoara. Las plantulas de 1 afio de edad se
dispersan de manera uniforme dentro de la sombra de semilla circular de 0.91-ha (radio de 53.8
m) del arbol progenitor. Debido a que el reclutamiento de plantulas solo es posible en las
porciones interiores de las areas de perturbacion, solamente sobrevivirdn las plantulas que caigan
en la zona de reclutamiento (sweetspot) de una perturbaciéon. Todas las deméas moriran y el
modelo no les dard seguimiento.

Funcion de Reinicio del Modelo

La altima funcion del procedimiento del modelo restablece los arboles y el terreno antes de
reiniciar el proceso en la proxima etapa de tiempo (el proximo afio). Primero, se remueven del
terreno todos los arboles muertos y las perturbaciones. Luego, las variables asociadas a la
reproduccion — la probabilidad de fructificacion, la produccion de frutos y el nimero de semillas
sobrevivientes — se devuelven a los valores predeterminados para prevenir que los valores de un
afo reproductivo se pasen a un afio no-reproductivo.
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APENDICE D: DIFERENCIAS DE VERSIONES

Este documento resume los cambios que se le han hecho al Modelo de Crecimiento y
Rendimiento de la Caoba (Version 1.0) desde que primero se lanzé en enero del 2011.

NOMBRES DE VARIABLES

Los siguientes nombres de variables se han actualizado para mayor claridad. Los nuevos
nombres (ennegrecidos) proveen un mejor resumen de la funcion y el propdsito que los nombres
anteriores (en itdlica).

Variables Globales
* y0-tree-density (y0-tot-density) — especifica la densidad de arboles en el afio inicial
* prop-land-dist (prop-dist) — especifica la proporcioén de perturbaciones en el terreno
* disturbance-data (disturbance-dataset) — contiene datos de tamafio de claros
* prob-die-no-repro (prob-die-no-seeds) — especifica la probabilidad de que un arbol
muera antes de fructificar en el afio de su muerte
* establishment-rate (surv-prob) — especifica la tasa de supervivencia de plantulas
* seed-diam-data (seed-diam-list) — contiene datos del diametro de plantulas

Variables de Arboles
* diameter (dbh) — especifica el didmetro de tallo
* basal-diameter (diameter) — especifica el diametro basal de tallo
* stand-volume (volume) — especifica el volumen en pie
* mort-prob (mort-rate) — especifica la probabilidad de mortalidad
* seedlings (surv-seeds) — especifica el nimero de plantulas

VARIABLES NUEVAS
Las siguientes variables se han afiadido para aumentar la funcionalidad del modelo.

Variables Globales
* small-diam — especifica el tamafio minimo de arboles a monitorear/visualizar en graficas
* growth-sigma — especifica la desviacion estdndar de residuales de crecimiento
* num-batch-dist — especifica cuantas perturbaciones agrupadas se deben construir
* no-recruit-dist — especifica la distancia no-reclutamiento en claros del dosel
* large-dist? — especifica si ocurren perturbaciones a gran escala
* large-dist-prob — especifica la probabilidad de perturbaciones a gran escala
* large-dist-area — especifica el tamafio de perturbaciones a gran escala
* seed-shadow-area — especifica el tamafio de la sombra de semilla de un arbol; elimina
seed-radius
* seed-growth-data — lista nueva contiene datos de crecimiento de plantulas

* pre-post-cut-number — lista nueva contiene abundancia de arboles vivos antes/después
de la cosecha
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* pre-post-cut-volume — lista nueva contiene el volumen de arboles vivos antes/después
de la cosecha

* harvest-ticker (removed) — removido debido a método nuevo de cosecha

Variables de Arboles
* age — especifica edad del arbol; se desconocen las edades de arboles iniciales
* fall-gap? — especifica si un arbol crea un claro al caer
* sawn-volume — especifica volumen aserrado
* e4-el0 — especifica residuales de crecimiento desde 4 hasta 10 afios anteriores

CONFIGURACION DEL MODELO

Funciones ayudantes: El modelo nuevo cuenta con seis “funciones ayudantes” para realizar
calculos que se repiten a lo largo del modelo. Estas funciones ayudan a proteger contra errores
producidos al copiar/pegar y simplifican el codigo del modelo. Las funciones ayudantes se
resumen a continuacion:

Function Name Function Purpose Function Location

calc-e0 calcula el residual €0 setup-tree-values; update-residuals; disperse-seeds
calc-diam calcula didametro calculate-diameter; disperse-seeds

calc-basal-diam calcula diametro basal setup-tree-values

calc-basal-area calcula area basal setup-tree-values; calculate-diameter; disperse-seeds
calc-stand-volume calcula volumen en pie setup-tree-values; calculate-diameter; disperse-seeds
calc-sawn-volume calcula volumen aserrado setup-tree-values; calculate-diameter; disperse-seeds

Ecuacion de volumen: La ecuacion anterior para el volumen en pie fue reemplazada por una
ecuacion nueva basada en estudios de campo en Guatemala (Kometter 2011).

Tamaifio del area: EIl tamafio del 4rea ahora se especifica para poblaciones de ejemplo y se
calcula para poblaciones del usuario en el procedimiento de setup-world. El especificar el
tamafio del area en poblaciones de ejemplo permite que los célculos de densidad poblacional
sean mas acertados.

Shapefiles de mundo (world): Las poblaciones de ejemplo ahora se construyen utilizando
archivos de punto (shapefiles) que definen la extension de la poblacion sobre el terreno (mundo o
world). Esto ayuda a prevenir que se posicionen arboles, rios y limites contra el borde el mundo
NetLogo.

Cargar shapefiles del usuario: El codigo para desplegar archivos de punto (shapefiles) del
usuario se modif6 para arreglar una falla que detenia al modelo cuando se posicionaban arboles
en el borde del mundo (terreno). El cddigo nuevo expande el encasillado del mundo para
contener el encasillado de los arboles y, asi, eliminar la falla.
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TRAZAR GRAFICAS

Se utiliza un procedimiento de configuracion/actualizacion para trazar graficas. Esto prepara al
modelo actual para su eventual actualizacion a NetLogo 5.0 y reduce el tiempo de
procesamiento. La funcidn que configura la manera en que se trazan graficas también establece
los tamafios iniciales de los ejes X y Y para minimizar el auto-ajuste cuando el modelo esté
operando.

La grafica de Abundancia de Arboles se ha sustituido por la de Densidad de Arboles. La gréfica
nueva muestra la densidad de arboles por 100 hectareas a través del tiempo, utilizando la
simbologia de la grafica original de abundancia (todos los arboles se muestran en negro; los
arboles comerciales se muestran en rojo).

FUNCION DE CRECIMIENTO

Residuales de crecimiento: La funcion de crecimiento ahora incorpora 10 afios de
autocorrelacion de crecimiento y, por ende, contiene diez afios de residuales de crecimiento. En
el Afo 0, los residuales de crecimiento de afios anteriores se seleccionan al azar de una
distribuciéon normal. El residual de crecimiento del afio actual (e0) se calcula utilizando una
ecuacion nueva que incorpora datos nuevos.

Tasa de crecimiento: La funcion de crecimiento utiliza una ecuacion nueva para determinar el
incremento de crecimiento anual. La ecuacion nueva incorpora datos nuevos.

FUNCION DE TALA

Tala Ao 1: La tala de arboles en el Ao 1 ahora ocurre antes que la funcion de crecimiento (y
que todas las demas); para otros afnos de cosecha, la tala sigue ocurriendo después de la funcion
de crecimiento.

Aifios de cosecha: La funcion de tala utiliza un método nuevo para determinar si el afio actual se
trata de un afio de cosecha, al comparar el afio actual con la lista de afios de cosecha. Este
método es mas elegante que el método anterior, harvest-ticker.

Tala estratificada y al azar: La funcion de tala ahora estratifica la tala de arboles de acuerdo a
la clasificacion de tamafios de diametro. Este cambio mejor refleja las practicas actuales de tala.

Densidad minima: La funcion de tala ahora previene que se viole el requisito de densidad
minima. Anteriormente, una falla frecuentemente permitia que se talara un arbol adicional en

violacion al parametro de densidad minima.

Estadisticas de antes/después de la cosecha: La funcion de tala ahora registra la abundancia y
el volumen de arboles de tamafio comercial que estan vivos antes y después de cada cosecha.
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FUNCION DE MORTALIDAD

Probabilidad de mortalidad: La funcion de mortalidad utiliza una ecuaciéon nueva para
determinar la probabilidad de mortalidad. Esta ecuacion nueva incorpora datos nuevos.

FUNCION DE PERTURBACION

Perturbacion: El procedimiento de perturbacion ya no toma en cuenta los claros producidos por
la caida de arboles de caoba en el indice de 2.6% de perturbaciones de terreno. La variable de
arbol fall-gap? se cred para acomodar estos cambios.

Perturbaciones agrupadas: La funcion de perturbacion ahora establece una tanda inicial de
perturbaciones en el terreno antes de afiadir las perturbaciones adicionales necesarias para
alcanzar el indice determinado de perturbaciones en el terreno. Esta funcién aumenta
enormemente la velocidad del modelo.

FUNCION DE REPRODUCCION

Probabilidad de fructificacion: La funcion de reproduccion utiliza una ecuacion nueva para
determinar la probabilidad de fructificacion. Esta ecuacion nueva incorpora datos nuevos.

Produccion de frutos: La funcion de reproduccion utiliza una ecuacion nueva para determinar
la produccién de frutos. Esta ecuacidon nueva incorpora datos nuevos.

Dispersion de semillas: La funcion de reproduccion utiliza un método nuevo para dispersar
semillas; el método nuevo utiliza el acercamiento estandar a la dispersion uniforme de semillas.
La nueva funcion es un poco mas lenta, pero produce una distribucion realmente uniforme y al
azar.

Indice de crecimiento de plantulas: Los indices de crecimiento de las plantulas ahora se
seleccionan de la distribucion del indice de crecimiento de plantulas; anteriormente, se
mantenian en cero.

Residuales de crecimiento de plantulas: El residual de crecimiento e/( ahora se calcula
utilizando datos del indice de crecimiento de plantulas. Los residuales de crecimiento e9-el se
mantienen en cero y el residual de crecimiento el se calcula utilizando una ecuacion nueva que
incorpora datos nuevos.

EXPORTAR RESULTADOS

Funcion de exportar resultados: El nombre de la funcion que exporta los datos se cambid de
export-data a export-results para mayor claridad y precision.

Estadisticas de antes/despues de la cosecha: La funcion de exportar datos ahora despliega la

abundancia y el volumen de arboles de tamafio comercial que estdn vivos antes y después de
cada cosecha en el archivo de texto que se exporta.
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BEHAVIORSPACE

Exportacion de vistas, graficas y mundos: Para exportar vistas (view), graficas (plot) y
mundos (world) de un experimento BehaviorSpace, debe utilizar el coédigo behaviorspace-run-
number en vez del cddigo date-and-time al nombrar el archivo que resulte. El codigo anterior no
funciona en computadoras Windows.
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APENDICE E: CODIGO DEL MODELO

Esta seccion incluye una copia anotada del coédigo del modelo. Este codigo es idéntico al codigo
que se encuentra en la pestafia de Procedures de la interfaz de NetLogo. La estructura del
codigo del modelo se resume en la seccion de Codigos de Procedimientos del Modelo (seccion
12.3) y se repasan brevemente a continuacion.

En la parte superior del codigo del modelo encontrard informacion basica: titulo, autores, fuentes
de financiamiento, dimensiones del terreno, etc. La seccion de EXTENSIONS, BREEDS, AND
VARIABLES, identifica variables y extensiones de cddigo que se usan a lo largo del modelo. La
seccion de MODEL SETUP establece el modelo al verificar errores, establer valores de
variables, dibujar el terreno, establecer graficas y monitores, y establecer la poblacion inicial en
el terreno. La seccion de RUN MODEL hace crecer, tala, mata, produce perturbaciones y
reproduce los arboles, de manera sucesiva, en el terreno. Esta seccion también restablece los
arboles y el terreno a las condiciones iniciales, en preparaciéon para el proximo afio de
simulacion. La seccion de EXPORT RESULTS contiene el codigo para exportar los resultados
de una sola simulacion a un archivo de texto.

Se les han asignado colores a los Procedures de acuerdo al siguiente esquema: las palabras
claves (keywords) estan en VERDE; las constantes estin en ANARANJADO; los comentarios
estan en ; los comandos preinstalados de NetLogo estan en AZUL; los indicadores
primitivos en PURPURA; y todo lo demés en NEGRO.
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