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Resumen

La evoluciéon en el desarrollo de aplicaciones informaticas para el uso en gestion forestal se hace
patente en la actualidad con numerosos ejemplos. Dichos ejemplos se pueden dividir en dos grandes
grupos: los desarrollos de escritorio y los desarrollos en la nube. Sin embargo, aun a dia de hoy existe
una limitacién a la hora de establecer una conexion a un aplicativo OnCloud desde un dispositivo
movil en la propia parcela forestal. En este trabajo se presenta un aplicativo y el codigo abierto en
Java para compilar una APK de Android que permita utilizar modelos dinamicos de arbol individual de
manera sencilla y rapida en campo. Ademas, permite almacenar n mediciones gracias a una base de
datos SQLite integrada, que posteriormente facilita la estimacion del volumen de una parcela con
superficie determinada por el usuario. En la primera version se integra el modelo de Pinus pinaster
para el Nordeste de Portugal. Sin embargo, el objetivo de este aplicativo a codigo abierto es que
pueda ser re-utilizado para implementar otros modelos y asi ser transferidos directamente al usuario
final.
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1. Introduccion

La gestion forestal sostenible es y ha sido clave en las Ultimas décadas en el campo de la
investigacion. En este sentido, la estimacion del stock de crecimiento, tanto en términos de volumen
como de biomasa, es un aspecto esencial en la gestion forestal (MENENDEZ-MIGUELEZ et al, 2016).
Para ello es necesario el estudio biométrico de los arboles y el desarrollo de herramientas como
modelos de crecimiento en altura, ecuaciones de biomasa o volumen, etc., que permitan la
simplificacién del complejo ecosistema que compone una parcela forestal (BURKHART & TOME,
2012).

A lo largo de los afnos, se han desarrollado numerosos modelos estaticos (BARRIO-ANTA et al.,
2006; DIEGUEZ-ARANDA et al 2006; MENENDEZ-MIGUELEZ et al, 2014) y dinamicos (CASTEDO-
DORADO et al, 2007; CRECENTE-CAMPO, 2008) para diferentes especies forestales que permiten
conocer el estado de las masas y predecir su evolucion futura. Algunos de dichos modelos presentan
validaciones con muestras independientes que corroboran su fiabilidad y capacidad de prediccion,
mientras que otros todavia carecen de dicho aspecto.

El desarrollo de modelos forestales proporciona una valiosa informacién, tanto al propietario
como a los gestores, para tomar la decisibn mas acertada de acuerdo a las caracteristicas que
presenta su masa forestal, es decir, en qué momento es mas o menos adecuado hacer una clara, la
intensidad de la misma o cual es la edad de corta mas correcta para obtener la maxima renta en
especie.
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Pese a la importancia que tiene el desarrollo de dichos modelos forestales, en muchos casos
no se realiza una adecuada transferencia de dicha informacién entre los grupos de investigacion y el
gestor, que son los que aplican de manera practica todas esas ecuaciones y metolodogias
desarrolladas. Segin LAROCQUE et al (2015) esta falta en el nexo de unién entre ambas partes
puede deberse a que la gente dedicada a modelizar invierte todo su tiempo en la obtencion del
modelo y no tienen las capacidades de desarrollar herramientas que transfieran al usuario final dicho
modelo.

Con el fin de reducir esta distancia existente en muchos casos entre el modelizador y el gestor
forestal, se ha planteado en este trabajo el desarrollo de un aplicativo que permita al gestor utilizar en
campo los modelos desarrollados por los modelizadores.

2. Objetivos

Se establecen como objetivos la creacion de un aplicativo genérico en Android, y codigo abierto
para que cualquiera pueda replicar y aplicar sus modelos de manera sencilla sin perder mucho
tiempo en el proceso de desarrollo

3. Metodologia

Son numerosos los modelos de gestion para plantaciones de la misma edad para diferentes
especies. De manera general, suelen utilizar las variables de entrada: Edad de la masa, altura
dominante, nimero de pies por hectarea y area basal, ya que estas determinan de manera precisa la
caracterizacion de la masa forestal. Es por ello que basandonos en la generalizacién de los modelos
mas habituales, se ha desarrollado una libreria en java que pueda albergar la mayoria simplemente
con cambiar la ecuacién en el cédigo.

Por otra parte, se ha desarrollado una arquitectura general en la cual se envian estas variables
a los procedimientos en los que se utilizan las ecuaciones de los modelos. Con ello, estas ecuaciones
pueden ser modificadas y adaptadas en tiempo de desarrollo de manera rapida y sencilla como se
muestra en el siguiente ejemplo de transicion de altura dominante:

Htl t2( )

* Math.pow((HO / )., Math.pow((tl /7 t2)

Como ejemplo de aplicacién se han irpplementaqo los modelos de Pinus pinaster validados
para la region de Tras-os-Montes (Portugal) (PEREZ-RODRIGUEZ et al, 2016) que se pueden ver en la
Tabla 1.

4. Resultados

ApkFor® es un ejemplo de aplicacion del cédigo desarrollado para la region de Tras-os-Montes
(Portugal). ApkFor® consta de un mend principal que se accede desde la pantalla principal (Figura 1).
Los elementos que componen este mend son: i) “Empezar”, a través del cual se accede a la pantalla
para introduccién de variables de entrada, ii) “Configurar planos de cortas”, donde se accede al
menl de configuracion de ndmero maximo, intensidad, frecuencia y amplitud de claras, iii)
“Opciones”, donde se puede editar las opciones de visualizacion de resultados e idioma, iv)
“Informacion de modelos”, mediante el cual se accede a la fuente de cada una de las ecuaciones
utilizadas, y finalmente v) “Salir”, que finaliza la aplicacion.
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Al realizar una simulacion, las variables de entrada que se necesitan son: i) Edad, ii) Altura
dominante, iii) Densidad, iv) Area Basal y v) Anos a simular.

Los resultados de la simulacion se exponen en forma de tabla, y ano a ano (Figura 2). En ella se
muestra la evolucion de la altura dominante, densidad, volumen, biomasa y carbono. Ademas es
posible, si se selecciona en opciones, mostrar el crecimiento corriente y medio. En el caso de ser
aplicada una clara, se muestra el nimero de pies, volumen y area basal extraida en la misma. En
opciones es posible definir que se destaque este momento en la tabla en color amarillo.

ApkFor® tiene las siguientes condiciones de uso: i) La aplicaciéon se proporciona "tal cual" sin
ningln tipo de garantia, expresa o implicita. Ademas, los desarrolladores de ApkFor® se reservan el
derecho de realizar cambios y de traducirlos a otros idiomas sin previo aviso; ii) ApkFor®, es un
aplicativo Android para estimar el crecimiento y produccién del Pinus pinaster Ait. En el Nordeste
Transmontano (Portugal); iii) El aplicativo se ha desarrollado para Android 2.2, y el prototipo puede
descargarse e instalarse siguiendo el enlace: https://apkfor.sourceforge.io, siendo este temporal,
pudiendo ser modificado en un futuro.

5. Discusion

Hay que tener en cuenta ademas que los gestores no tienen por qué tener los conocimientos
técnicos necesarios, por lo que este proceso de transferencia debe ser adaptado para ser vehiculo,
entre otros, de buenas practicas de gestion.

El desarrollo de ApkFor® es totalmente generalista, sin embargo busca proveer el cédigo
abierto de una aplicacion de simulacion de crecimiento y produccién que en todo momento puede ser
editada, adaptada y mejorada con el fin de poder cumplir el objeto para el que fue desarrollado, que
es el de transferir los modelos desarrollados en investigacion.

6. Conclusiones

Las herramientas informaticas son un eficiente vehiculo de transferencia de los modelos que se
desarrollan en investigacion y los usuarios finales o gestores forestales que los usan en términos
practicos. Actualmente los lenguajes de programaciéon permiten desarrollar herramientas atractivas
para el usuario, ademas de User-Friendly, lo que favorece su uso.

El desarrollo de aplicaciones genéricas y Open Source favorece que los modelizadores puedan
trasferir sus ecuaciones de manera simple, reutilizando y modificando el cédigo.

Las aplicaciones para dispositivos moéviles has ganado importancia en los Ultimos anos debido
a su comodidad de uso, y difiere de los desarrollos en la nube en que no necesitan conexién a
internet para ser utilizados, aspecto importante en términos forestales donde muchas veces se
carece de cobertura 3G 0 4G en las parcelas.
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Tabla 1. Relacion de modelos de crecimiento y produccion utilizados en el desarrollo del aplicativo ApkFor®

Ecuaciones de masa
Transicion altura dominante TOME (2001)
Transicién Area Basal PASCOA F. (1987)
Maxima densidad LUIS & FONSECA (2004)
Biomasa aérea y Carbono DIEGUEZ-ARANDA et al 2009
Volumen con corteza LUIS & FONSECA (2004)
Ecuaciones de arbol individual
Relacion d-dg FONSECA (2004)
Relaciona d-h ALMEIDA (1999)
Volumen con corteza arbol individual NUNES et al (2010)

ApkFor®

NUEVA
SIMULACION

Figural. Pantalla principal de ApkFor® compuesta por una imagen principal de fondo, menda principal y botén de
Acceso directo a Nueva simulacion.
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ApkFor®

12,00
12,63
13,23
13,81
14,36
14,89
1541
15,90
16,38
16,84
17,29
1772
18,14
18,54

i 11:08

1800 8,60 43,62 487,25
1313 949 51,17 0,00

1313
1313
1313
1313
852
852
852
852
852
633
633
633

10,93
12,39
13,86
15,33
14,55
16,00
17,44
18,88
20,31
19,31
20,7
22,11

61,19 0,00
71,80 0,00
8290 0,00
94,42 460,79
94,27 0,00
106,32 0,00
118,73 0,00
131,42 0,00
144,35 219,42
142,13 0,00
155,36 0,00
168,81 0,00
182,41 0,00

Su parcela de Pinus pinaster tiene una

calidad muy buena

2.4
0,0¢
0,0(¢
0,d¢
0,d(
12,2
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Figura 2. Ejemplo de simulacion y exposicion de los resultados en forma de tabla.
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