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Resumen

La plataforma de simulacion forestal SIMANFOR cumple ya ocho anos desde su lanzamiento. Durante
este periodo ha sufrido diversas transformaciones que hacen que sus funcionalidades hoy sean mas
potentes que en su lanzamiento. La nueva version es multilinglie e incluye una serie de nuevos
modelos tanto para masas templadas como para plantaciones tropicales programados a partir de los
modelos relevantes que han sido publicados en los Ultimos anos. Ademas se ha desarrollado un
nuevo formato de carga de datos mas amigable, se permite la posibilidad de simular un mismo
escenario en multiples parcelas de forma simultanea, visualizar el estado intermedio de las
simulaciones y la posibilidad de seleccionar hojas y graficos a recibir por el usuario de forma que se
agiliza el proceso de simulacion. Por otro lado es posible cargar nuevos formatos de salida de los
datos y estan disponibles nuevos documentos de ayuda para los diferentes tipos de usuarios.
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1. Introduccion

SIMANFOR (Bravo et al, 2009 y 2012) es un Sistema de Apoyo para la Simulacion del
Alternativas de Manejo Forestal Sostenible via web que permite mediante cloud computing simular
alternativas selvicolas mediante modelos previamente programados y datos de inventario obtenidos
en los procesos de gestion y planificacion forestal. En Espana estan disponibles numerosos modelos
de crecimiento y produccién forestal (Bravo, Alvarez-Gonzalez et al, 2012) que pueden ser
implementados en SIMANFOR ya que esta plataforma admite modelos a diversas escalas (arbol
individual, clases de tamano o rodal completo). Por otro lado SIMANFOR permite la definicién de
tablas de produccién de selvicultura de referencia (Bravo y Montero, 2017), lo que abre la puerta al
uso de los modelos a escala operativa en condiciones de intensidad de gestiobn baja (por bajos
presupuestos, escasez de medios personales,..).

2. Objetivos

El objetivo del presente trabajo es mostrar los avances que se han realizado en la plataforma
SIMANFOR desde su lanzamiento en el ano 2009. Las nuevas funcionalidades y los modelos
implementados hacen que SIMANFOR tenga un interés renovado los gestores forestales interesados
en simular diferentes alternativas de manejo forestal sostenible.

3. Metodologia

SIMANFOR fue desarrollado originalmente hace ocho anos (Bravo et al, 2009) y programado por
la empresa MEDIANET. Tras un primera mejora 3 anos después (Bravo et al, 2012) ha sido
redisenado, mantenido y mejorado por la Universidad de Valladolid (Instituto Universitario de
Investigacion en Gestion Forestal Sostenible - iuFOR). Todas las mejoras han sido programadas por
s|ngular (http://sngular.team/es) bajo la direcciéon de los autores del presente trabajo. Ademas se
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han implementado diversos idiomas de trabajo y se han incluido diversos modelos tanto de arbol
individual como de masa para diferentes especies.

4. Resultados

SIMANFOR mantiene los aspectos basicos originales desarrollados por Bravo et al (2009 y
2012) relativos a la gestion dinamica de inventarios, definicion de consultas y administracion de la
plataforma (usuarios, inventarios y modelos) y sus moédulos funcionales (login y control de acceso,
administracion de usuarios, administracion de inventarios forestales, administracion de modelos y
calculo y simulacién). Las mejoras implementadas en SIMANFOR se centran en los siguientes
aspectos: gestion de nuevos formatos de inventarios y carga masiva de los mismos, posibilidad de
utilizar modelos de rodal completo, mejora en la interfaz de usuario (incluyendo una pantalla de inicio
mas centrada en el usuario, desarrollo de escenarios mas sencilla y clara y funcionamiento en varios
idiomas) y la programaciéon de nuevos modelos de crecimiento y produccion.

Gestion de inventarios
La gestion de inventarios permite subirlos en formato Excel 2007 y posteriores (*.xlsx) y las

modificaciones en el médulo de escenarios permite el empleo de inventarios multi-parcela en
escenarios selvicolas.

Espariol v : ario | (® Ayuda | Cambiar Contrasefia | Cerrar sesion

SI MAN FOR Sistema de Apoyo para la Simulacion de Alternativas de Manejo Forestal Sostenible

2| Inventarios

Indigue los datos siguientes para crear el nuevo inventario. Los campos marcados con * son obligatorios.

Fichero inventario: | Choose File | SDM.multiparcela.xls
(] Nombre: | InventarioMultiparcela
Descripcion Inventario multiparcela para uso en escenarios selvicolas de gestién forestal
sostenible
Afio: [2017 "]
Tipo: [Por parcelas il

Figura 1. Subida de inventarios a la plataforma segun el modelo de datos SDM (SIMANFOR Data Model)

Para facilitar la carga de datos en SIMANFOR se ha desarrollado un aplicacién Android gratuita
denominada TreeCollect (BRAVO et al, 2017) de forma que se puedan registrar datos en campo de
forma sencilla y exportable (los datos se guardan en formato *.csv).

Implementacion de modelos a diferentes niveles de resolucion

Tras la inclusiébn de modelos de masa en esta nueva version, SIMANFOR puede desarrollar
simulaciones a partir de modelos de arbol individual, dependientes e independientes de la distancia,
modelos de clases de tamano y modelos de rodal completo.

Esta modificacion incluye el requerimiento de que los inventarios tengan al menos valores de
diametro y altura para todos los arboles, y en caso contrario se produce un error del sistema. El resto
de comprobaciones sobre existencia de variables necesarias para la ejecucion del modelo queda en
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manos del modelizador, que tiene que programar el calculo de las variables no aportadas por el
inventario.

= TREE COLLECT

LA HEARANENTA PARA AVUCARTE M LA TOMA DE D305 D CAMPG

? TREE COLLECT

A tool that helps you collecting field data

o simanfor o5

Select Language: en

Figura 2. App para Android de recogida de datos para Simanfor

Interfaz de usuario

Con el desarrollo de una nueva pantalla de inicio mas limpia (Figura 3) se ha conseguido que el
usuario tenga una mejor experiencia y no ese encuentre perdido en su primer acceso a SIMANFOR.
Ademas el desarrollo de escenarios es ahora mas claro y permite que el usuario mantenga un mejor
control de las acciones selvicolas (intervenciones o proyecciones) que esta planteado.

Finalmente al disponer de la interfaz en 5 idiomas diferentes (espanol, inglés, francés,
portugués y vietnamita), aunque la informaciéon completa solo esta en espanol e inglés, se facilita que
SIMANFOR sea accesible para mas usuarios (modelizadores y gestores) y pueda incrementar su
impacto en la gestion forestal.

? ? Espariol L] usuario | ¥ Ayuda | Cambiar Contrasefia | Cerrar sesion

SI MAN FOR Sistema de Apoyo para la Simulacién de Alternativas de Manejo Forestal Sostenible

@ Bienvenido a Simanfor

Simanfor es una aplicacion que le permite consultar inventarios forestales, asi como realizar simulaciones sobre la evolucién de las masas forestales
mediante distintos tipos de modelos de crecimiento y produccion.

Haga clic en los enlaces del menud lateral para realizar las operaciones que desee.

Universidad deValladolid

sngular

Figura 3. Pantalla de bienvenida de Simanfor
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Modelos implementados en SIMANFOR

SIMANFOR puede contener modelos de arbol individual, de clases de tamanos o de rodal
completo. En la fecha de celebracién de la séptima edicién del Congreso Forestal Espanol (junio de
2017) estan implementados los siguientes modelos.

IBERO (Bravo, 2005) es un modelo de arbol individual independiente de la distancia que
permite la simulacion de rodales forestales puros y mixtos tanto coetdneos, como regulares o
irregulares. Los componentes basicos de IBERO son ecuaciones estaticas (espesor de corteza, de
copa, relacion altura didmetro y de perfil de fuste) y dinamicas (ecuaciones de crecimiento en altura y
diametro, ecuacién de mortalidad o supervivencia y ecuacion de masa incorporada). La productividad
esta incluida mediante curvas de calidad tradicionales pero pueden ser sustituidas por ecuaciones de
productividad que incluyan variables ambientales. Desde el primer momento SIMANFOR incluyo
IBERO parametrizado para masas naturales de Pinus sylvestris L. en Castilla y Ledn IBEROPS
(LIZARRALDE et al, 2010), para masas naturales de Pinus pinaster Ait. en el Sistema Ibérico
Meridional IBEROPT (LIZARRALDE et al, 2010). Posteriormente, se han incluido dos variantes de
IBEROPT que sustituyen la ecuacion de crecimiento en diametro por un modelo logistico multinomial
de salto de clase diamétrica (Escalante et al, 2011a) generando dos nuevas parametrizaciones
IBEROPTMNLL (ESCALANTE et al, 2011b) que precisa de la distancia del diametro del arbol al limite de
clase diamétrica e IBEROP™NL2 (ESCALANTE et al, 2011c) para la que no es necesario conocer la
distancia del diametro del arbol al limite de la clase diamétrica. En el caso de IBEROPT se ha
desarrollado una nueva parametrizacion para estimar la produccion de setas a partir de ecuaciones
desarrolladas por MARTINEZ PENA et al. (2012) y HERRERO et al. (2017), denominada IBEROPTSETAS
(Herrero et al, 2017). A partir de IBEROPS se ha desarrollado una parametrizacion para estimar la
biomasa por fracciones utilizando los modelos de RUIZ-PEINADO et al (2011) denominada IBEROPS-
BloMASA (HERRERO et al, 2014). Mediante la combinacion de las ecuaciones de IBEROPT e IBEROPS se
ha generado una nueva parametrizacion denominada IBEROMXTAS-PT/PS (VALERIO et al, 2014) para
pinares mixtos de Pinus sylvestris y Pinus pinaster en el macizo de Urbién en Burgos y Soria.

SILVES y SILVES v.02 (RIO y MONTERO 2001 y RIO et al 2005) son modelos de crecimiento
basados en distribuciones diamétricas para Pinus sylvestris, el primero en masas naturales del
Sistema Central y el segundo en repoblaciones de la Comunidad de Madrid. Estos modelos han sido
programados con las denominaciones SILVESSistemaCentral y S]] VESRepMadrid respectivamente.

Se ha programado un modelo de rodal completo, MASANIGRA para P. nigra a partir de ecuaciones
las ecuaciones de calidad de estacion desarrolladas por RIO et al., (2006), las ecuaciones de &rea
basimétrica, mortalidad, diametro y volumen desarrolladas por MORA et al., (2012) y las ecuaciones
de biomasa desarrolladas por RUIZ-PEINADO et al., (2011).

PINEAP y PINEACat son modelos de arbol individual independientes de la distancia, que han sido
programados a partir de las ecuaciones desarrolladas por CALAMAYY MONTERO (2004) y CALAMA et al
(2003). El primero tiene como ambito geografico el Sistema Central, Meseta Central y Andalucia y el
segundo Cataluna. La biomasa para ambos modelos se han programado a partir de las ecuaciones de
RUIZ-PEINADO et al (2011).

TECASE-Mx es un modelo de rodal completo para plantaciones de Teca en Campeche (Mexico)
que ha sido programado a partir de las ecuaciones de TAMARIT URIAS (2013).

5. Discusion

Existen otras plataformas de simulacién forestal (p.ej., SILVA, CAPSIS, ORGANON, FVS,...) pero
SIMANFOR tiene algunas caracteristicas que la hace especialmente interesante como los bajos
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requerimientos de computacion por parte del usuario, la simplicidad del interfaz y la flexibilidad para
el modelizador.

Ademas es posible flexibilizar los resultados de salida de forma que puedan adaptarse a los
requerimientos del usuario. Aunque esas adaptaciones requieren de programacion en VBA, que es un
entorno de programacién poco intuitivo, se han desarrollado ejemplos para varios modelos y el
manual detalla los pasos que hay que seguir para elaborarlo.

Por otro lado la capacidad de aplicar un escenario a inventarios multiparcela facilita la
simulaciéon de alternativas selvicolas para zonas extensas con caracteristicas dasométricas
diferenciadas.

Ademas, gracias a estas dos Ultimas caracteristicas, se abre la posibilidad a programar la
optimizacion de alternativas basada en programacién lineal, ya que es posible obtener de forma
sencilla los datos de entrada necesarios para calcularlo.

6. Conclusiones

SIMANFOR sigue siendo una plataforma de simulacién de alternativas de gestion forestal
sostenible abierta a la comunidad forestal internacional y puede ser usada tanto para la formacién de
profesionales, la gestion y la investigacion forestal. La posibilidad de trabajar en varios idiomas abre
posibilidades de colaboracién con otros grupos interesados en la modelizacion forestal y en la gestion
adaptativa. Como en anteriores versiones el desarrollo de SIMANFOR sigue abierto a la colaboracion
con la comunidad interesada en la gestion y la modelizacion de los sistemas forestales.
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