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Resumen

La Unidad de Gestion Forestal Sostenible de la Universidad de Santiago de Compostela viene
desarrollando desde hace mas de 20 afios modelos de crecimiento para las principales especies
forestales de Galicia. La implementacion informatica de estos modelos, junto con el conjunto de
algoritmos que permiten simular tratamientos selvicolas, es imprescindible para que se extienda su
uso por parte de técnicos de gestion e investigadores. En este trabajo se presenta el paquete
gal foR, desarrollado en el lenguaje de programacion R, que permite simular la evolucién de un rodal
regular monoespecifico bajo un determinado programa selvicola y realizar su analisis financiero. Para
ello, se han creado cinco tipos de objetos propios del paquete, con funciones especificas definidas
para cada objeto y funciones genéricas que devuelven resultados diferentes segln el tipo de objeto.
La mayoria de estas funciones dependen a su vez de otras que se han creado con las ecuaciones de
los modelos dinamicos existentes para las distintas especies. Durante el desarrollo de gal foR se ha
puesto especial empeno en sea sencillo de utilizar, con el fin de atraer al mayor niimero posible de
usuarios. El paquete presenta muchas posibilidades de expansion, tanto en el nimero de especies y
regiones consideradas como en las funcionalidades que incluye, entre las que se esta trabajando en
el procesado de datos de inventario, en optimizacion a nivel rodal, y en la estimacion y clasificacion
del volumen maderable segln destinos comerciales a nivel arbol.

Palabras clave
Modelo dinamico de rodal, simulacién, Valor Esperado del Suelo, software libre.
1. Introduccion

El grupo de investigacion Unidad de Gestion Forestal Sostenible (UXFS), de la Universidad de
Santiago de Compostela, viene desarrollando durante los dltimos 20 anos modelos dinamicos de
crecimiento de rodal para las principales especies forestales de Galicia. Estos modelos estan basados
en el enfoque del espacio de estados (ZADEH & POLAK 1969), utilizado por primera vez en
modelizacién forestal por GARCIA (1994). La idea subyacente es caracterizar el estado de un rodal en
un determinado momento de tal manera que esa informacion sea suficiente para determinar la
evolucion del rodal en el futuro, independientemente de las actuaciones selvicolas llevadas a cabo o
de los eventos naturales que hayan podido producirse en el pasado. El estado se define mediante un
conjunto de variables que se pueden proyectar a cualquier instante futuro utilizando funciones de
transicion. También es posible provocar modificaciones instantaneas de las variables de estado como
resultado de una actuacién selvicola. Por dltimo, existen funciones de salida que, para un
determinado momento, permiten estimar otras variables de interés a partir de las variables de
estado. Asi, los modelos dindmicos considerados estan formados por funciones de transicion y
funciones de salida, que se basan en la descripcion del estado de un rodal a través de variables de
rodal (Figura 1).
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Figura 1. Estructura de los modelos dinamicos de rodal desarrollados para Galicia que han sido considerados en este
trabajo: t, edad; H, altura dominante; N, nimero de arboles por hectarea; G, area basimétrica; Vi, volumen comercial; W,
biomasa total; CO2, diéxido de carbono fijado.

La implementacion informatica mediante un lenguaje de programacion de estos modelos
dinamicos y de los algoritmos de ejecucion de claras, permite simular la evoluciéon de rodales bajo
diferentes programas selvicolas, que vendran definidos por las caracteristicas de las cortas a realizar.
Si, ademas, se incluye informacién econémica como los precios de la madera, los gastos de
actividades y la tasa de interés, es posible comparar entre si distintos programas selvicolas desde el
punto de vista financiero. La informacion generada puede ser Util tanto como ayuda en la toma de
decisiones de gestidon como en determinados trabajos de investigacion.

En relacion con el lenguaje de programacion a utilizar para la implementacién, R (R CORE TEAM
2016) es un lenguaje y entorno de desarrollo que se muestra como una alternativa interesante, ya
que: (1) es software libre multiplataforma con importancia creciente en los ambitos de la
investigacion, la formacién universitaria y el mundo empresarial; (2) permite almacenar y manipular
datos, asi como realizar analisis estadisticos y graficos en funcion de las necesidades de cada
usuario; (3) su caracteristica de cddigo abierto posibilita su exploracién, evaluaciéon y mejora; y
(4) puede enlazarse facilmente con otros lenguajes de programacion.

2. Objetivos

El objetivo de este documento es describir el estado actual de desarrollo de un paquete de R
que hemos denominado galfoR, que permite realizar simulaciones del desarrollo de rodales
regulares monoespecificos de las principales especies con interés forestal en Galicia y evaluarlas
desde el punto de vista financiero. Las simulaciones estan condicionadas por el programa selvicola
aplicado, mientras que la evaluacion financiera depende de la plantilla de clasificacion de productos y
del escenario econémico considerados.

3. Metodologia

La evolucion de las variables de un rodal sujeto a un determinado programa selvicola se simula
mediante las funciones de transicién (que predicen el crecimiento natural del rodal en los periodos
sin intervencion humana) y de salida del modelo dinamico, asi como utilizando un algoritmo de
ejecucion de cortas de mejora (claras) y regeneracion (corta final). Este es igual para todas las
especies, mientras que las funciones de transicion y de salida dependen de la especie. El paquete
gal foR incluye los modelos dinamicos de rodal desarrollados hasta el momento en Galicia para las
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siguientes especies (codigo de la especie entre paréntesis): Betula pubescens (73),
Eucalyptus globulus (61), Pinus pinaster region costera (26.1), Pinus pinaster region interior (26.2),
Pinus radiata (28), Pinus sylvestris (21) y Quercus robur (41).

Funciones de los modelos dinamicos de rodal

Los modelos dinamicos implementados utilizan como variables de estado la altura dominante
(H, m), el nimero de pies por hectarea (N) y el area basimétrica (G, m2 ha), ya que la informacién
que aportan estas variables es suficiente para describir el estado de rodales regulares
monoespecificos sometidos a un amplio rango de tratamientos selvicolas (excepto claras y podas
fuertes) y existe interés por estimar el volumen por destinos comerciales (GARCIA 1994). Asi, se han
implementado tres funciones de transicion: projHQ), projN(Q y projG() para las variables de
estado H, N y G. También se ha implementado la funcion de inicializaciébn de area basimétrica
initG()para estimar esta variable en el caso de que no esté disponible. Un argumento que incluyen
todas estas funciones es sp, que sirve para seleccionar la ecuacion adecuada para cada especie en
funcion de su cédigo.

Las variables de salida que se pueden estimar a partir de las variables de estado son el
volumen comercial hasta un determinado diametro en punta delgada (Vi, m3 ha), la biomasa seca
arborea aérea total (W, t hal) y el diéxido de carbono (CO-2) fijado por la parte aérea y la radical de los
arboles (t hal). Su correspondiente implementacion en galfoR se ha realizado mediante las
funciones estimVi (), estimW() y estimC02(). Estas también incluyen el argumento sp para
elegir la ecuacion correspondiente a cada especie.

Algoritmo de ejecucion de cortas

Una vez que disponemos de las herramientas para predecir la evolucion de un rodal en
condiciones naturales, es necesario utilizar un algoritmo que simule la realizaciéon de cortas. En este
trabajo consideramos que un programa selvicola viene definido por el nimero, el momento, la
intensidad y el tipo de claras, asi como por el momento de la corta final. La ejecucion de cortas
provoca un cambio instantaneo en las variables de estado Ny G (se asume que no se realizan claras
por lo alto, por lo que H no se ve afectada). Una corta viene definida por su intensidad (proporcion de
ndmero de arboles por hectarea a extraer) y por su tipo, que es funciéon de una variable denominada
relacién de extraccion (ALVAREZ GONZALEZ ET AL. 1999):

_G,/G

L= [1]
N,/N

donde R, es la relacion de extraccion, G, el area basimétrica extraida (m2 hat), G el area basimétrica
antes de clara (m2 ha), N, el nimero de arboles por hectarea extraidos y N el nimero de arboles por
hectarea antes de clara. Las claras por lo bajo se representan por valores de R, entre 0.35 y 0.60,
mientras que las claras mixtas (parte por lo bajo y parte por lo alto, pero sin afectar al calculo de la
altura dominante) o semisistematicas (parte sistematica y parte por lo bajo) corresponden a valores
de R, entre 0.60 y 0.95. Para valores de R, proximos a 1 se trata de una clara sistematica. Una corta
final a hecho se simula con valores de N, /N, = 1y R, = 1.

Evaluacion financiera
Tras simular el desarrollo de un rodal bajo un determinado programa selvicola se obtienen los

valores de las variables de estado y de salida a las diferentes edades. Posteriormente, conociendo los
valores de los gastos e ingresos previstos se puede realizar una evaluacion financiera de dicho
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programa. Ejemplos de gastos e ingresos asociados a la gestion de rodales regulares son: gastos de
establecimiento, gastos puntuales o anuales de mantenimiento o de mejora, ingresos debidos a la
venta de la madera en claras o en la corta final, rentas anuales de caza, etc.

Los ingresos derivados de las cortas se calculan a partir del volumen extraido de cada destino
comercial, multiplicandolo por su precio correspondiente. Con respecto a los gastos de realizacion de
cortas, se ha considerado la posibilidad de que tengan una parte fija (p. €j., debida al desplazamiento
de maquinaria y personal al monte) y otra variable (en funcién de los valores extraidos de nimero de
arboles, area basimétrica o volumen).

A partir del balance de ingresos y gastos de cada ano se calcula el Valor Actual Neto (VAN,
€ hal):

T
I, — C
VAN = Z—t £ [2]
1+r)t
t=0
donde I; y C; representan respectivamente los ingresos y los gastos correspondientes al ano t, r es la
tasa de interés (en tanto por uno) y T el turno de corta (anos). A partir del VAN se puede calcular el
Valor Esperado del Suelo (VES, € hal), que es el criterio mas adecuado para comparar programas
selvicolas con diferente turno de corta:

VAN
S L 3
VES =TT or 3l

Otra variable que hemos considerado en la evaluacién financiera es la tasa interna de retorno
(TIR), que es la tasa de interés que hace VAN = 0.

Funciones auxiliares

Ademas de las funciones de transicion y de salida de los modelos dinamicos se han
implementado las siguientes funciones auxiliares:

o _obtainReferenceAge(): devuelve la edad de referencia para cada especie.

o _obtainReferenceValues(): devuelve valores de referencia para cada especie para
dibujar las curvas de evolucién de H, Ny G.

e _obtainSpecies(): devuelve el nombre de la especie.

e _obtainDg(): devuelve el valor del didametro medio cuadratico a partir de los valores de N
y G.

o _modelBurkhartStrub(): incluye la expresion de Burkhart & Strub (1974), para utilizar
en el ajuste de la relacién altura-diametro.

Las tres primeras funciones auxiliares consideran también el argumento sp, mientras que las
dos Ultimas son generales.

Implementacién de gal foR
Las funciones mencionadas hasta ahora constituyen la base sobre la que se ha implementado

el paquete. En la Tabla 1 se indica la bibliografia de la que se han tomado las ecuaciones de los
modelos dinamicos incluidos en gal foR. En el siguiente epigrafe se muestran los distintos tipos de
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objetos que se pueden definir, asi como funciones especificas de cada objeto que se han

desarrollado a partir de las presentadas en este apartado.

Tabla 1. Bibliografia de la que se han tomado las ecuaciones que constituyen los modelos dinamicos implementados en el

paquete gal foR.

Cébdigo de especie

Funcion 73 61 261/262 28 21 a1
projiQ 31 1 1 51 61 72
ProinQ 82 4 - ot 101 72
proicQ 82 4 111 121 13t 72
initcO 2 4 111 121 13t 72
estinviQ) 14 4 15 14 14 2
estiTiO) 0 Z 16 16 0 17
estinC020) 18 18 18 18 18 18

1 Aparecen también en DIEGUEZ—ARANDA et al. (2009).
2 Aparecen también en DIEGUEZ-ARANDA et al. (2012) .

: Ajustadas especificamente para gal foR.
: DIEGUEZ-ARANDA et al. (2009).

: DIEGUEZ-ARANDA et al. (2012).

: DIEGUEZ-ARANDA et al. (2006b).

: GARCIA-VILLABRILLE (2015).

: DIEGUEZ-ARANDA et al. (2005b).

: DIEGUEZ-ARANDA et al. (2005a).

: GOMEZ-GARCIA et al. (2015).

: GOMEZ-GARCIA et al. (2014).

: CASTEDO-DORADO et al. (2007a).
10: DIEGUEZ-ARANDA et al. (2005).
11: BARRIO-ANTA et al. (2006).

12: CASTEDO-DORADO et al. (2007b).
13: DIEGUEZ-ARANDA et al. (2006a).
14: ARIAS-RODIL et al. (2017)

15: ARIAS-RODIL et al. (2015).

16: CASTEDO-DORADO et al. (2012).
17: GOMEZ-GARCIA et al. (2016).

OO ~NO”ODA,WNE O

18: Estimadas a partir de la biomasa total de rodal como CO, =W -(1+R)-FC -%,
donde R es la ratio entre biomasa arbdrea de raices y biomasa arbérea aérea total (IPCC
2003, Cuadro 3A.1.8) y FC es la fraccién de carbono de la materia seca (t C- t m.s.”t) que

se asume 0.5 (IPCC 2003, ecuacion 3.2.3).

4. Resultados

La estructura del paquete galfoR se basa en cinco tipos de objetos: st, mng, econ.sce,
assrty simst. Para cada uno de ellos se han implementado funciones especificas. También se han
implementado algunas funciones denominadas genéricas, como print(), summary() o plot(),
que realizan diferentes procedimientos segln el objeto que incluyamos como argumento. A
continuacion se describe en detalle cada tipo de objeto y las funciones especificas definidas para

cada uno de ellos.

Objeto st

El objeto de tipo st representa las condiciones iniciales de un rodal, por lo que cada objeto st
creado se refiere a un rodal determinado. Se trata de una lista de R (I ist()) en la que se incluye un
identificador del rodal, el codigo de la especie, la superficie del rodal (ha), la edad (ahos), el indice de

sitio (m), la altura dominante (m), el nimero de pies por hectarea y el area basimétrica (m2 ha).
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En relacion a funciones especificas para este objeto, se ha considerado en primer lugar una
funcion de inicializacion (IinitStand()) que devuelve un objeto st a partir de los siguientes
argumentos de entrada: codigo de especie, superficie, edad, nimero de pies por hectarea, indice de
sitio o altura dominante, y area basimétrica (opcional). Notese que se debe especificar el indice de
sitio o la altura dominante y que la funcién estimara la variable no especificada; ademas, si no se
especifica el area basimétrica la funcion la estimara.

También se ha implementado una funcién que permite importar un archivo .txt o .csv
(readStand()) que incluya las condiciones iniciales de uno o varios rodales, devolviendo
respectivamente uno o varios objetos st. En el segundo caso los incluiria en una lista de objetos St
dentro de la cual podemos seleccionar el rodal con el que queramos trabajar mediante la funcién
selectStand().

Finalmente, también se han creado funciones genéricas para este objeto que permiten
determinar lo que se imprimira en la consola (print.st()), devolver informacién adicional como el
volumen de madera, la biomasa o el didxido de carbono fijado (summary.st()), y representar
graficamente las condiciones del rodal en relaciéon con el rango observado de curvas de evolucion de
altura dominante, area basimétrica y nimero de arboles para la especie en Galicia (plot.st()).
Notese que no seria necesario emplear la terminacion “.st” para ejecutar estas funciones; por
ejemplo, si X es un objeto St, simplemente empleariamos plot(x) y R utilizaria automaticamente
plot.st().

Objeto mng

El objeto de tipo mng incluye las especificaciones de los programas selvicolas. Cada objeto mng
creado corresponde a un programa selvicola y es una lista de R en la que se incluye un identificador
del programa y un data.frame con la edad en anos a la que intervenir en el rodal, la proporcion (en
tanto por uno) de arboles a extraer y la relacion de extraccion (valor entre 0.35 y 1) de cada una de
las cortas consideradas.

De la misma forma que para el objeto st, se ha definido una funcion de inicializaciéon que
devuelve un objeto mng (IniTtManagement()), empleando como inputs las variables necesarias
para definir un programa selvicola. En este caso se ha creado una funcion genérica que determina lo
que vemos al imprimir este objeto en consola (print.mng()).

Objeto assrt

Un objeto de tipo assrt es una lista de R en la que se incluye informacion acerca de los
requerimientos de dimensiones de la madera por destinos comerciales. Asi, cada objeto de tipo
assrt representa una plantilla de clasificaciébn de productos, definida por el identificador, el
diametro minimo en punta delgada (cm) y el precio (€ m-3) de cada destino.

En este caso se han definido una funciéon de inicializaciéon (initAssortments(), en la que
se introducen los inputs indicados y devuelve un objeto de tipo assrt) y una funcion genérica para la
impresion del objeto en la consola (print.assrt()).

Objeto econ.sce

Un escenario econdmico se representa por un objeto de tipo econ.sce, que es una lista de R
que incluye la tasa de interés (en tanto por uno), un data.frame con informacion de ingresos y
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gastos (€ hal) que se computan a diferentes edades (anos), y funciones que permiten calcular el
gasto de realizacion de claras y cortas finales (€ ha?).

Para anadir un determinado ingreso o gasto a un objeto econ.sce ya creado se ha
implementado la funcién addValue(). Dependiendo de los argumentos que se utilicen al ejecutar
esta funcion el ingreso o gasto sera:

e Puntual, si utilizamos solamente value y t, que indican respectivamente el valor del
ingreso o gasto (si es positivo se trata de un ingreso y si es negativo de un gasto) y la edad a
la que se imputa. Podemos incluir mas de un ingreso o gasto a la vez si utilizamos vectores
en cada argumento.

e Periddico, si consideramos value, t, 1t y duration, que indican respectivamente el
valor, la edad de inicio de imputacion, la frecuencia de imputacién y el intervalo de tiempo
durante el que se imputa. Por ejemplo, si value = -200, t = 10, it = 2 y
duration = 12, se estard considerando un coste periédico de 200 € hal que se
comenzaria a imputar cuando el rodal tenga 10 anos y se imputaria cada 2 anos hasta la
edad de 22 anos. Como en el caso anterior, se pueden considerar mas de un ingreso o
gasto periddico si se utilizan vectores en cada argumento. Por otra parte, nétese que un
valorde It = Ooduration = 0O implicaria un ingreso o gasto puntual.

e Funcion de gasto de realizacion de cortas, si empleamos los argumentos value.T,
value.v y variable.c, que representan el gasto fijo, el gasto variable por unidad y la
variable que se utiliza para obtener el gasto variable total (p. €j., nimero de arboles
extraidos por hectarea). Si en lugar de un vector introducimos solamente un valor para cada
uno de estos argumentos, la funcion de gastos de realizacion de claras y de corta final seria
la misma. Por ejemplo, si value.f = -500,value.v = -5yvariable.c = "N.r",
significaria que el gasto de realizacion de cortas en € ha seria de 500 + 5 N, siendo N: el
nlimero de arboles extraidos por hectarea.

La funcién initEconomicScenario() sirve para inicializar un objeto de tipo econ.sce. En
ella debe introducirse la tasa de interés (Interest.rate) y, opcionalmente, alguno de los
argumentos ya mencionados. Si solo incluimos la tasa de interés obtenemos un objeto de tipo
econ.sce sin ningln ingreso o gasto, que podemos ahadir posteriormente con la funcion
addValue(). Si, por el contrario, incluimos ademas otros argumentos, generariamos un objeto
econ.sce con los ingresos o gastos indicados. Podriamos incluso definir el escenario econdémico
completo empleando vectores para los argumentos (se consideraria el valor O para los argumentos
it yduration en el caso de ingresos o gastos puntuales y valores distintos de O para los ingresos
0 gastos periddicos) e incluyendo los argumentos correspondientes a la definicién de las funciones de
gastos de realizacion de cortas.

En el caso de objetos econ.sce también se ha definido una funcién genérica que nos permite
especificar la visualizacién del objeto en consola (print.econ.sce()).

Objeto simst

Este tipo de objeto es una lista de R que incluye el resultado de simular el desarrollo de un
rodal (objeto st) considerando un programa selvicola (objeto mng), una plantilla de clasificacion de
productos (objeto assrt) y un escenario econémico (objeto econ.sce) previamente definidos. Para
obtener este tipo de objeto se emplea la funcion simStandEvolution(), que tiene como
argumentos un objeto de cada tipo de los definidos previamente y el argumento opcional
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ages.prediction, que permite incluir un vector con edades adicionales para las que queremos
conocer el estado del rodal.

La funcion simStandEvolution() utiliza dos funciones previamente definidas:

o simGrowth(): a partir de las condiciones iniciales de rodal (un objeto de tipo st) y de un
valor t2, la funcion devuelve un objeto st con el estado del rodal en el momento t2.

o simThinning(): devuelve un objeto de tipo St, representando el estado del rodal en el
instante inmediatamente posterior a la realizacidon de una corta, tomando como argumentos
la informacion de partida del rodal (un objeto st), la proporcion de arboles a extraer (pNr) y
la relacion de extraccion (Rt).

En este caso también se han definido funciones genéricas como print.simst(),
summary.simst() y plot.simst(). La primera determina cémo se visualiza en la consola el
objeto simst, la segunda devuelve un resumen con los resultados mas relevantes de la simulacion y
la tercera devuelve un grafico de evolucion de diferentes variables de interés para el periodo
considerado en la simulacion. Para la funcion plot.simst() podemos especificar el argumento

type:

e Sitype = "Evolution" se muestran los graficos de evolucién de ndmero de pies por
hectarea, de area basimétrica y de volumen de madera a lo largo del periodo considerado
en la simulacion.

e Si type = "Balance" se muestran los graficos de evolucion del valor financiero sin
actualizar y actualizado.

5. Discusion

En este trabajo se presenta la version inicial del paguete gal FoR. Al tratarse de un paquete de
R, se facilita el acceso a esta herramienta a los potenciales usuarios, que en este caso serian los
técnicos de gestion e investigadores. Para favorecer el empleo de este paquete, especialmente por
parte de técnicos, la principal premisa durante el desarrollo del paquete galfoR ha sido su
simplicidad de manejo. La creacién de tipos de objetos especificos del paquete contribuye a este fin,
ya que evita al usuario tener que trabajar con los tipos de objetos propios de R como data. frames,
vectores, listas.... En este sentido, las funciones de inicializacion implementadas para cada tipo de
objeto (excepto simst) realizan la estandarizacion de los inputs del usuario, evitando posibles
errores derivados de este paso de cara a la utilizacion posterior de las funciones. Las funciones
genéricas de summary(), print() y plot() también ayudan a la visualizacién de la informacion
de una forma clara.

Los usuarios podran ejercer también de auditores, proponiendo mejoras para posteriores
versiones. En este sentido, la estructura del paquete permite una futura expansion sencilla del rango
de especies y regiones consideradas y de sus funcionalidades:

e Se podria incluir cualquier modelo con estructura similar, lo que permitiria considerar
facilmente otras especies o incluso otras regiones geograficas.

e El siguiente paso para ampliar las funcionalidades del paquete seria incluir la optimizaciéon
a nivel rodal (e.g. ARIAS-RODIL et al. 2015b), para lo que necesitariamos un algoritmo de
optimizacion que realice una blsqueda automatica del mejor programa selvicola, utilizando
para ello el simulador ya implementado en la version actual.
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e Se puede crear un moédulo de procesado de datos de inventario con calculo errores de
muestreo a nivel estrato e incluso a nivel monte, considerando diferentes disenos
muestrales.

e Otra alternativa de ampliacion seria la inclusion de un moédulo para la estimacion y
clasificacion del volumen segln destinos comerciales basado en las funciones de perfil de
tronco, lo que permitiria la estimacion de estos volimenes para cada arbol, en base al
diametro minimo en punta delgada y longitud de troza.

6. Conclusiones

En el paquete gal foR de R se implementa un simulador del desarrollo de un rodal para las
principales especies forestales de Galicia. También permite evaluar desde un punto de vista
financiero un determinado programa selvicola para un rodal, plantilla de clasificacion de productos y
escenario econdomico especificados. En su implementacion se han creado cinco tipos de objetos y
funciones relacionadas con los mismos (incluyendo funciones genéricas). Estas dependen a su vez de
funciones en las que se implementan las ecuaciones que constituyen los modelos dinamicos de rodal
de cada especie considerada.

La sencillez de utilizacion ha sido un factor muy relevante en la implementacion del paquete, de
cara a facilitar su uso por los potenciales usuarios, que serian los técnicos de gestion e
investigadores. Finalmente, el paquete podria ampliarse facilmente tanto en el nimero de especies y
regiones consideradas como en sus funcionalidades, incluyendo por ejemplo un médulo para la
optimizacion a nivel rodal, un médulo de procesado de datos de inventario, o uno para la estimacion y
clasificacion del volumen segln destinos comerciales a nivel arbol.
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