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ÍNDICE ÍNDICE

Contexto

Pelĺın es un prototipo de simulador de crecimiento para bosques naturales, desarrollado en el

marco del proyecto FONDEF No. ID19 | 10421 “Desarrollo de un prototipo de simulador de

crecimiento de bosque nativo para apoyar la toma de decisiones en contexto de cambio climáti-

co”, y basado fundamentalmente en casi dos décadas de trabajo de un grupo de investigadores

ligados a la biometŕıa y modelación forestal, silvicultura, y manejo de bosques nativos. Es-

te trabajo se ha nutrido de diversas fuentes de financiamiento cient́ıfico, como lo son una

serie de proyectos del programa FONDECYT (Fondo Nacional de Ciencia y Tecnoloǵıa del

Gobierno de Chile) y en menor grado por proyectos del FIBN (Fondo de Investigación del

Bosque Nativo). Mayores antecedentes de estos proyectos se encuentran en §A.

Pelĺın es un prototipo de simulador que se basa en un modelo de crecimiento a nivel individual

independiente de la distancia y edad de los árboles. A partir de una lista que individualiza

los árboles presentes en una unidad de superficie (e.g., parcela de muestreo), su ubicación

geográfica, y basado en un sistema de ecuaciones matemático-estad́ısticas, Pelĺın permite

simular variables de estado y estructura del bosque (o rodal) en el tiempo, con una capa de

visualización y despliegue informático.

Pelĺın es un sistema computacional para el análisis del crecimiento de bosques nativos de

Chile. Al predecir la estructura de bosques, permite ser una herramienta de apoyo para la

toma de decisiones silviculturales y de conservación de bosques nativos. La versión actual

está adaptada para bosques secundarios dominados por Nothofagus obliqua, N. alpina, y/o

N. dombeyi en el centro-sur de Chile. Los detalles cientif́ıco-técnicos del modelo de crecimiento

pueden ser revisados en Salas-Eljatib et al. (2022).

Es el objetivo del presente documento describir los pasos necesarios para ejecutar y desplegar

el prototipo de simulador, explicando tanto los elementos necesarios para iniciar una simu-

lación y las consideraciones generales de soporte informático, como también las salidas que

ofrece. Estas últimas son constituidas por elementos visuales e información tabular que puede

ser descargada.
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1 ENTRADAS

1. Entradas

Al momento de iniciar Pelĺın se desplegará una interfaz gráfica (Fig. 1).

Figura 1: Interfaz de inicio al prototipo de simulador Pelĺın.

Los elementos necesarios para llevar a cabo una simulación en Pelĺın son:

a. Lista de árboles

b. Productividad

c. Horizonte de simulación

A continuación se detalla cada uno de estos elementos.

a. Lista de árboles

Pelĺın require datos de un bosque, el cual se ingresa como una lista de árboles conteniendo

tan sólo dos columnas: Especie y dap, donde la primera corresponde al nombre común de

la especie1 y la segunda al diámetro del fuste (en cm) medido a los 1.3 m de altura sobre

el suelo. Esta lista de árboles debe estar almacenada en un archivo con formato de datos

1 Deben ser especies nativas.
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1 ENTRADAS

separados por (a) coma o (b) punto y coma, con la extensión csv o txt. El archivo debe

contener las dos columnas anteriores (Fig. 2). Además de la lista de árboles se debe proveer

la superficie (en m2) de la parcela de muestreo en la cual se encuentran los individuos de la

lista de árboles que fueron medidos.

(a) (b)

Figura 2: Representación de un archivo con la lista de árboles. En (a) se visualiza un archivo

de datos csv en el editor Notepad de Microsoft Windows, y en (b) como se observa en

Microsoft Excel.

Es importante destacar que la cantidad mı́nima de árboles que debe contener la lista de

árboles es de 30. De la misma manera, se debe considerar que el diámetro mı́nimo es de 5

cm.

b. Productividad

El modelo de crecimiento requiere especificar el nivel de productividad del sitio donde se

encuentra el bosque a simular. Existen diversos indicadores de productividad empleados en

ciencias forestales (Stage & Salas, 2007; Skovsgaard & Vanclay, 2008), y el empleado en

Pelĺın es el ı́ndice de productividad propuesto por Salas-Eljatib (2021) que depende de varia-

bles biogeoclimáticas. Estas variables se segregan en: topográficas (i.e., altitud, exposición y

pendiente), climáticas (i.e., temperatura media anual, variabilidad de la precipitación, y pre-

cipitación en la temporada más calidad) y de habitat (i.e., pisos vegetacionales de Luebert

& Pliscoff, 2006). Tal como lo explica Salas-Eljatib (2021), para simplificar el uso del ı́ndice

y hacerlo similar al concepto de ı́ndice de sitio2, se puede expresar como la altura dominante

2 la altura dominante a una edad clave
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1 ENTRADAS

de los árboles dominantes de un bosque a los 50 años. Para esto, Pelĺın ofrece las siguientes

dos alternativas (Fig. 3).

1. Valor usuario: indicar el valor del ı́ndice de productividad. En general, un valor de 20

m es bajo, 30 m es medio y 40 m es alto.

2. Ingresar coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator): Corresponde a las coor-

denadas UTM3 en metros.

Para la segunda alternativa, Pelĺın tiene ya incorporado la cobertura ráster respectiva, por

lo que basta con indicar las coordenadas UTM del bosque a simular.

(a) (b)

Figura 3: Selección de alternativas de productividad. En (a) se indica el valor de la altura

dominante a los 50 años, y en (b) se ingresan las coordenadas UTM en metros.

3 WGS84, Huso 18.
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1 ENTRADAS

Note que es posible seleccionar en el mapa de Pelĺın interactivamente (Fig. 4) la ubicación

geográfica y se desplegarán las coordenadas UTM que deben ser ingresadas por el usuario en

los campos destinados para ello.

Figura 4: Mapa interactivo que permite obtener coordenadas UTM. El campo x indica la

coordenada UTM Este y el campo y indica la coordenada UTM Norte.

c. Horizonte de simulación

Finalmente sólo queda especificar el número de años a simular, es decir, a partir del momento

que la lista de árboles fue obtenida, hasta cuantos años más se desea proyectar el crecimiento

del bosque. El máximo es 50 años.

Luego de definidas las entradas necesarias por el usuario, este debe ir a la segunda pestaña

(Fig. 5), y verificar si los datos de la lista de árboles fueron cargados correctamente. Por

ejemplo es importante revisar el número total de árboles, que las especies esten correctamente

leidas, y aśı también los datos de la columna de los diámetros.
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2 SALIDAS

Figura 5: Visualización de los datos cargados en el sistema Pelĺın. Acá es importante que el

usuario verifique que los datos se cargaron correctamente.

2. Salidas

2.1. Árboles simulados

La primera salida para el usuario en una lista de árboles con información del diámetro, altura

y volumen de cada individuo para todos los años simulados. Esta lista se descarga en formato

csv.

Figura 6: Lista de árboles simulados generada por el prototipo de simulador.

2.2. Tabla de crecimiento

Pelĺın resume las variables de estado de rodal en el tiempo, o también denominada creci-

mimento o trayectoria de variables (Salas-Eljatib et al., 2021). Las variables de estado son:

densidad (N) en arb/ha, área basal (G) en m2/ha, diámetro medio del árbol de área ba-

sal media (dg) en cm, volumen total (V ), altura media (Hmed), altura dominante (Hdom) y

diámetro dominante (Ddom).
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2.3 Tabla de rodal y existencias 2 SALIDAS

Figura 7: Tabla de crecimiento de variables de estado de bosque (rodal) en el tiempo.

2.3. Tabla de rodal y existencias

En esta salida existe la opción de variar la amplitud de clase de la tabla de rodal, además de

seleccionar un año en particular a revisar.

Figura 8: Tablero habilitado en el prototipo de simulador para la tabla de rodal y existencias.

2.4. Curvas de crecimiento

Salida gráfica donde se visualiza el comportamiento de las variables de interés, en el tiempo

determinado por el usuario.

8



2.5 Distribución diamétrica 2 SALIDAS

Figura 9: Sección donde se visualizan las curvas de desarrollo de las variables de estado.

2.5. Distribución diamétrica

El usuario puede comparar la distribución diámetrica por especie en un año determinado.

Figura 10: Gráficos de distribución diámetrica para cinco especies en dos periodos distintos.
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A RECONOCIMIENTO A PROYECTOS CIENTÍFICO-TÉCNICOS Y PERSONAS

A. Reconocimiento a proyectos cient́ıfico-técnicos y per-

sonas

Diversos proyectos y personas han contribuido en mayor o menor medida al trabajo de

modelación de más de 15 años que permite contar con el prototipo de simulador Pelĺın.

Proyectos

Respecto a los proyectos existen algunos que han sido fundacionales en el sentido que fueron

ideados desde sus bases para nutrir a un modelo de crecimiento de bosque nativo. Estos

proyectos se detallan a continuación:

2020–2023. Proy. FONDECYT4 No. 1191816 Modelling mixed-species forests: accoun-

ting for ecological and climatic drivers in forest growth. Investigador principal: Dr.

Christian Salas.

2019–2021. Proy. FONDEF5 No. IDeA I+D No. ID19|10421 Desarrollo de un prototipo

de simulador de crecimiento de bosque nativo para apoyar la toma de decisiones en

contexto de cambio climático. Director: Dr. Christian Salas.

2015–2019. Proy. FONDECYT No. 1191816 A growth model for second-growth Notho-

fagus forests: merging statistical and modelling approaches for quantifying forest dyna-

mics. Investigador principal: Dr. Christian Salas.

2011–2014. Proy. FONDECYT No. 11110270 Hybrid growth modelling: integrating

physiological processes and forest conditions with tree growth within a changing climate

framework. Investigador principal: Dr. Christian Salas.

2011–2012. Proy. DIUFRO6 No. DI11-0018 Análisis espacial y temporal del crecimien-

to y mortalidad de árboles en un bosque adulto de roble-laurel-lingue-olivillo.Investigador

principal: Dr. Christian Salas.

2002–2003. Proy. DIUFRO No. 110201 Ajuste de modelos estimadores de edad y cre-

cimiento en diámetro para las especies arbóreas del predio Rucamanque. Investigador

principal: Dr. Christian Salas.

4 Fondo Nacional de Ciencia y Tecnoloǵıa, Gobierno de Chile.
5 Fondo de Fomento al Desarrollo Cient́ıfico y Tecnológico, Gobierno de Chile.
6 Dirección de Investigación, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile.
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A RECONOCIMIENTO A PROYECTOS CIENTÍFICO-TÉCNICOS Y PERSONAS

Otro grupo importante de proyectos, centrados en diversos aspectos silviculturales y de eco-

loǵıa de bosques nativos, han sido ideados para proveer datos que serán de uso en diversas

mejoras a desarrollar en el futuro de Pelĺın. Estos proyectos se mencionan a continuación:

2021–2024. Proy. FONDECYT No. 1210147 Resilience of productivity and biodiver-

sity of managed Valdivian temperate rainforests across successional stages. Investigador

principal: Dr. Pablo Donoso.

2015–2019. Proy. FONDECYT No. 1191816 Variable-density thinning to enhance

growth, heterogeneity and biodiversity: a stepping stone to achieving sustainable forest

management in second-growth forests?. Investigador principal: Dr. Pablo Donoso.

2011–2014. Proy. FONDECYT No. 1110744 Silviculture to promote old-growth forest

attributes: effects of ecological thinnings on second-growth forests in south-central Chile.

Investigador principal: Dr. Pablo Donoso.

2010–2012. Proy. FIBN7 No. 068/2010 Remedición y sistematización de información

cuantitativa de parcelas permanentes en bosques de segundo crecimiento de roble, rauĺı

y coigüe. Investigador principal: Dr. Christian Salas.

Finalmente, hay un grupo de proyectos que también han servido para diferentes fines en el

presente trabajo, como lo son:

1976–1980. Proy. CONAF/PNUD/FAO-CHI/76/003 Estudio de raleo y otras técnicas

para el manejo de renovales de rauĺı (Nothofagus alpina) y roble (Nothofagus obliqua.

Investigador principal: Prof. Mario Puente (QEPD).

Personas

Varios colegas han gentilmente cedido datos que han servido para el desarrollo de los com-

ponentes que son parte del simulador. Estas personas se detallan a continuación:

Dr. Hans Grosse, Instituto Forestal.

Prof. Patricio Nuñéz, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile.

Dra. Alicia Ortega, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.

Pablo Gajardo, Corporación Nacional Forestal, Chile.

7 Fondo de Investigación del Bosque Nativo, Gobierno de Chile.
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