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Introducción:

En el Nordeste Transmontano (Portugal), la falta de una red de primera transformación forestal bien definida
deriva en que la materia prima no esté convenientemente valorizada y, con ello, su precio este por debajo del
mínimo de rentabilidad para el propietario, el cual apenas invierte en tratamientos silvícolas. Aplicar una mínima
gestión no resuelve el problema económico, ya que este depende de la demanda, pero reduce la probabilidad
de ocurrencia de riesgos ambientales y/o sociales, o, en caso de que estos sucedan, mínima el esfuerzo de
mitigación. En un contexto de incertidumbre, gestionar es complicado, sin embargo, proporcionar herramientas
informáticas específicas para los técnicos lo facilita en cierta medida. En este sentido, involucrar a los técnicos
en la fase de desarrollo de estas herramientas permite tener el conocimiento de las necesidades,
requerimientos y las barreras de uso, abriendo la posibilidad de aplicar medidas para que la herramienta final se
adapte a la realidad. Como resultado de este marco colaborativo, se presenta el FlorNExTPro®, programa de
entorno Windows desarrollado para la obtención de un plan de gestión basado en optimización. FlorNExTPro®
resuelve la cronología de cortas y claras para un conjunto de parcelas bajo restricciones operativas definidas
por el usuario.

Metodología:

En términos de gestión forestal, el factor espacio y el tiempo son los más importantes, y
deben ser tenidos en cuenta en el desarrollo de una herramienta de gestión forestal ya
que están directamente relacionados con el crecimiento, el rendimiento y las aplicaciones
silvícolas en un conjunto de unidades de gestión. En términos operativos, el complejo
proceso podría ser simplificado en una jerarquía pasos que el usuario podría seguir para
obtener el plan de aplicaciones óptimos de aplicaciones selvícolas en el espacio tiempo.

i) Gestión de datos espaciales
ii) Datos de caracterización forestal

iii) Generador de alternativas y otras restricciones
iv) Definir objetivos y limitaciones

vi) Generador de matriz
vi) Obtención de la solución

Objetivos

El objetivo principal de esta investigación es desarrollar una herramienta de optimización adaptada a las
necesidades de los gestores del Norte Transmontano, que sea fácil de usar y aplicable a una escala espacial de
monte para apoyar la gestión forestal, teniendo en cuenta la retroalimentación de los posibles usuarios finales
en el proceso de desarrollo.

Resultados:

El FlorNExTPro 1.0 es un desarrollo en lenguaje C# para entornos de escritorio y
Windows que implementa la interfaz gráfica para gestionar los datos espaciales y
temporales siguiendo la metodología propuesta.

El feed-back obtenido en las diferentes presentaciones a los agentes implicados en la
fase de desarrollo ha permitido permite conocer los problemas reales que los gestores
tienen en el Norte Transmontano, como por ejemplo la dificultad para obtener la
información espacia de las unidades de gestión. En este caso, el FlorNExT Pro® permite
al usuario crear, editar o eliminar estos polígonos ayudando por el fondo de diferentes
mapas proporciona como Google.maps, bing o OpenStreetMaps.

Por ello, el proceso metodológico se ha dividido en 4 secciones, como se puede observar
en la Figura 1: i) Carga de datos espaciales para las unidades de gestión, ii) Gestión de
datos espaciales cuando el usuario añade las características forestales de cada unidad,
iii) Generador de restricciones generales y todas las posibilidades de alternativas de
gestión Por combinatoria y el último iv) el proceso de optimización resolver, que obtenga
la solución óptima (bajo un GAP del 10%) o el plan de manejo óptimo para obtener la
producción óptima bajo cada restricción.

El formulario para obtener todos los planes de gestión posibles fue diseñado con el
objetivo de la simplicidad. En este caso, los datos de entrada que el usuario tiene que
llenar, tal y como se muestra en la Figura 2, son: i) Número de períodos, significa años en
que se aplica un corte o adelgazamiento, ii) número máximo de claras por unidad de
manejo, iii) intervalo entre períodos sin Corte o clara en cada unidad de manejo, iv)
cuando se inicie el plan de manejo y v) la amplitud de los períodos en años. Utilizando
estos datos de entrada, el programa resuelve todos los planes de gestión posibles, con la
validación de que cada uno es posible aplicable, significa que si una unidad se corta, no
es posible aplicar la clara en los próximos períodos, por lo que este plan de gestión se
descarta.

Finalmente el programa muestra la jerarquía de aplicaciones selvícolas restado de la
solución algebraica. Ejemplo de este resultado se muestra en la Figura 3.

Conclusiones

La aplicación de buenas prácticas de gestión es necesaria porque ayuda a gestionar el
recurso en términos de sostenibilidad y minimiza el riesgo en dos términos: Minimizar la
probabilidad de aparecer (minimizar el riesgo) y si ocurre minimizando el esfuerzo para
resolverlo.

FlorNExTPro® es una aplicación que simplifica el uso de métodos y ecuaciones
complejos e introduce soluciones específicas para resolver problemas particulares en la
región. El uso de este tipo de herramientas proporciona el primer punto para la gestión
del bosque y estudia todas las alternativas y tomar decisiones hoy en día para el futuro
incierto. Alternativas que podrían ser actualizadas cuando el gerente quiere o necesita
(por ejemplo, un incendio ocurre en su bosque perdiendo un conjunto de stands.

Involucrar a los usuarios finales o gestores forestales en el desarrollo de este tipo de
aplicaciones contribuye a conocer de primera mano las barreras reales, además de
ofrecer un vehículo de transferencia directa de las metodologías, abriendo una relación
directa entre los grupos de investigación y los usuarios de los modelos. Esta
transferencia ayuda al desarrollo de herramientas adaptadas a las necesidades reales,
así como la transferencia de la capacidad crítica para su utilización.
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Figura1. Ventana principal 
de un proyecto nuevo en el 
FlorNeXTPro 1.0. En ella se 

pueden observar las 
cuatro secciones: Importar 
datos espaciales, Gestión 

de datos espaciales, 
Generados de alternativas 

y restricciones y 
Optimizador. 

Figura 2. Detalles de la 
ventana del generador de 

todas las posibles 
alternativas de cortas y 

claras utilizando los inputs: i) 
Número de periodos, ii) 

Número máximo de claras, 
iii) Inicio del plan de gestión, 
iv) Amplitud entre periodos, y 
v) periodos de retardo entre 

operaciones. 

Figura 3. Ejemplo de 
exposición de resultados, 

donde se dibujan en 
diferentes colores las 
aplicaciones en cada 

unidad de gestión. El slider 
que se sitúa debajo del 
mapa permite navegar 

entre los diferentes 
periodos.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


