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Resumen

Los diagramas para manejar la densidad (DMD) son herramientas fundamentales de
diagnodstico en la competencia de rodales y prescripcion de programas de aclareos en el
manejo técnico de los bosques. Sin embargo, se perciben como complejos, por lo que tienen
baja aceptacion y uso limitado por los usuarios. Ante estas limitaciones, se requiere alguna
innovacion tecnologica que escale los DMD a un nivel intuitivo e interactivo para que se facilite
Su uso practico y adopcion por los silvicultores. Se plante6 el objetivo de disefar y desarrollar
una aplicacion informatica (Al) Web que incorpore e implemente DMD basados en las
funciones de Reineke y de Yoda para que de manera interactiva brinde funcionalidad operativa
a los usuarios en el diagndstico, prescripcion y aplicacion de aclareos como tratamientos
silvicolas intermedios cuando se utiliza algin método de manejo de bosques de tipo regular.
Para disefar y definir la ingenieria, arquitectura, componentes, modulos, catalogos y lenguaje
de programacién de la Al, se aplicO un proceso participativo que involucré a: (1) parte
intelectual, constituida por investigadores expertos con conocimiento especializado en
tratamientos silvicolas intermedios, (2) usuarios, identificados como los técnicos forestales que
realizan el manejo operativo y aplican silvicultura, y (3) desarrolladores, integrado por analistas
de sistemas y programadores expertos. La Al desarrollada se denomind SIIMADER, acrénimo
de “Sistema Informatico Inifap para Manejar la Densidad de Rodales”, que mediante algoritmos
ejecuta rutinas para el ingreso, procesamiento, almacenamiento y salida de informacion tabular
y gréafica orientada a la gestion de la densidad. El principal producto de salida son programas

de aclareos. La Al se construyé en el entorno de desarrollo Visual Studio® 2019, para
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programar los algoritmos se uso el lenguaje C#, el sistema gestor de base de datos fue
Microsoft® SQL Server® Standard version 12.0. Se encuentra operando en linea con libre
acceso Yy registro previo en un hosting con dominio propio en internet. SIIMADER es una
herramienta tecnoldgica para aplicar silvicultura cuantitativa, contribuira a mejorar el
crecimiento y rendimiento de rodales, brindard soporte técnico a usuarios y beneficiarios,

coadyuvara a que se consolide el manejo forestal en el contexto del desarrollo sustentable.

Palabras clave: aplicacion Web, diagramas para manejar la densidad, funciones de Reineke

y Yoda, tratamientos silvicolas intermedios, programas de aclareos

Introduccidén

Los tratamientos silvicolas intermedios (aclareos), son practicas de manejo que se realizan a
bosques coetadneos de coniferas y en plantaciones forestales comerciales (PFC) maderables,
con la finalidad de liberar espacio y eliminar la competencia para fomentar el desarrollo de los
arboles residuales; en México, la gestion de estos bosques se hace con el Método de
Desarrollo Silvicola (Tamarit et al., 2020). Los aclareos (cortas intermedias), se fundamentan
en criterios que respondan a razones de crecimiento bioldgico, tales como las funciones
densidad-tamafio de Reineke (1933) y de Yoda et al. (1963). Estas cortas intermedios son
aplicadas en el momento (Edad) e intensidad conveniente para llevan a una 6ptima ocupacion
del sitio y a mejorar el valor econdmico del bosque (Pretzsch, 2009).

Cuando el profesional encargado del manejo silvicola (prestador de servicios técnicos
forestales - PSTF), dispone de los valores de los parametros de las funciones de Reineke o de
Yoda para una especie de conifera del género Pinus u otro, en una determinada regién agro-
ecoldgica (Unidad de Manejo Forestal - UMAFOR) y tiene ademas las ecuaciones de volumen
total arbol, asi como informacién dasométrica de sitios de muestreo por rodal, esta en
condiciones de realizar una serie secuenciada de estimaciones, calculos y determinaciones
como: 1) Construir los respectivos diagramas para manejar la densidad (DMD), 2) Diagnosticar

la necesidad de aplicar aclareos por rodal con base en el DMD vy, 3) Generar y prescribir

programas de aclareos que indiguen la intensidad (%) de remocién, en términos del nimero




de arboles a extraer y su equivalente en area basal o volumen ha?. Sin embargo, la
reproduccion y uso de DMD se percibe complicada lo que limita su adopcién y efectividad para
el manejo silvicola de masas forestales (Wang et al., 2017). Ademas, realizar en forma manual
todas esas acciones rutinarias y repetitivas, para un alto nimero de rodales, con el apoyo de
alguna hoja de calculo, se vuelve impractico. Para superar estas limitaciones es necesario
incorporar el manejo silvicola mexicano a la tendencia internacional, en donde el
procesamiento de la informacion forestal se realiza de manera automatizada a través del
desarrollo de aplicaciones informaticas para computadoras o en linea (Dufour et al., 2012).
En el contexto internacional, se han realizado algunos esfuerzos orientados a desarrollar
herramientas informaticas para computadoras que coadyuven a facilitar, por parte de los
silvicultores, el uso de DMD para diagnosticar el nivel de competencia de rodales, asi como
determinar el momento e intensidad de la aplicacion de aclareos como tratamientos silvicolas.
En este sentido, Woods (1999) para facilitar la adopcion y uso practico de DMD derivados de
la funcién de Reineke para seis coniferas (Picea mariana (Mill.) B.S.P., Pinus banksiana Lamb.,
Pinus contorta Dougl., Picea glauca (Moench) Voss, Pinus resinosa Ait. y Pinus strobus L.) de
la region de Ontario, Canadé, mediante Visual Basic generaron para Windows 95 y Windows
98 un software interactivo cuya version Beta denominaron Ontario Density Management
Diagram — ODMD. Mack y Burk (2005) para la misma funcion de densidad presentaron el uso
operativo de un DMD para P. resinosa de la zona de los estados de Los Lagos de
Norteamérica, mediante un aplicativo para Microsoft Excel 2000 desarrollado con Visual Basic
y al cual nombraron Resinosa.

Newton (1997) con base en Reineke desarroll6 un algoritmo interactivo para
microcomputadora sobre el uso de un DMD de Picea mariana (Mill.) B.S.P. que crece en la
region boreal canadiense; utilizdé el lenguaje de programacion Fortran version 5.20 para
microprocesador Intel y operacion en el sistema operativo MS-DOS y Windows 95. Newton
(2009), basado en la misma funcién de densidad, un enfoque de médulos y el lenguaje Fortran,
desarroll6 un modelo integrado de apoyo a la toma de decisiones para manejar la densidad de
rodales para Pinus banksiana Lamb. en el noreste y noroeste de Ontario, Canada. El modulo
principal estuvo conformado por un DMD de tipo dinamico, el algoritmo enlaza diferentes

relaciones alométricas. Resalté la importancia de convertir los algoritmos de lenguajes de

programaciéon en desuso por alguno actual y estandarizado como VisualBasic.Net®.




Ritchie (2018) uso la funcion de Reineke y el software libre R para desarrollar un paquete en
forma de aplicativo con rutinas especificas para crear en forma grafica DMD para cuatro
especies de coniferas de los Estado Unidos de Norteamérica (Pinus ponderosa Lawson & C.
Lawson, Pseudotsuga menziesii var. menziesii (Mirb.) Franco, Abies concolor Gord. & Glend.
y Pinus contorta Dougl. ex. Loud.). El aplicativo lo denominé Standview, interrelaciona y genera
informacion grafica y tabular de variables de rodal como didmetro cuadratico medio, area basal,
altura y volumen. Newton (2021) us6 Reineke e implementd un software que denotd
CroPlanner, el cual ofrece soporte para tomar decisiones en la gestion de la densidad de
rodales naturales o de plantaciones, uniespecificos o mixtos de P. mariana y P. banksiana,
especies que crecen en Canada. El software lo desarrollo para Microsoft Windows®, recodifico
algoritmos de Fortran a VisualBasic.Net®, incorporé interfaces gréficas intuitivas para el
usuario. La informacion de salida son informes tabulares y graficos sobre regimenes de
aclareos pre comerciales y comerciales, ademas de planes de cultivo 6ptimos y especificos.

En el contexto y antecedentes referidos, el objetivo del presente trabajo fue desarrollar y
presentar una aplicacion informatica (Al) denominada SIIMADER acronimo de “Sistema
Informatico Inifap para Manejar la Densidad de Rodales”, la cual es una importante herramienta
tecnoldgica que facilita el uso de DMD porque automatiza acciones y tareas de calculo en
forma secuencial y légica para prescribir aclareos. La Al mejorara la eficiencia y productividad

de los silvicultores; ademas, coadyuvara a planear el manejo forestal eficiente y sustentable.

Materiales y Métodos

Para desarrollar la Al se analizaron los requisitos del sistema, los actores involucrados, la
naturaleza de la informacion a procesar, los calculos esperados como resultados y los
aspectos de seguridad de la informacién necesarios (Bauer, 2016; Sommerville, 2016). A partir
de esto, se determind una lista de funciones de acuerdo con los roles predefinidos. Se
construy0 un diagrama de usabilidad secuenciado, un modelo de datos relacional con
entidades y atributos, un listado de tablas y columnas de la base de datos y un diccionario de

datos. Esto permitié definir la estructura, componentes, médulos, interfaz grafica interactiva,

catélogos, lenguaje de programacion, entre otros aspectos relevantes de la Al. También se




determinaron los requerimientos especificos de informacion para alimentarla (entrada al
sistema), de procesamiento y almacenamiento (catalogos y bases de datos del sistema), asi
como la informacion resultante (salida del sistema) en forma de reportes tabulares y graficos
(Figura 1). Para ello, se aplicO un proceso participativo en el que interactuaron: (1) un
componente intelectual, dado por investigadores expertos con conocimiento especializado en
tratamientos silvicolas intermedios, (2) la parte de los usuarios, identificados como los técnicos
forestales y silvicultores que realizan el manejo operativo y, (3) desarrolladores, integrado por
programadores expertos en disefio de sistemas de informacion y bases de datos.
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Figura 1. Representacion esqueméatica de la estructura general de la aplicacién
informatica.

De esta manera, el entorno de desarrollo de la Al fue Visual Studio® 2019, para el desarrollo
de los algoritmos se usé el lenguaje C#, el modelo elegido para la base de datos fue el Modelo
Relacional (Codd, 1970) y se usoé el sistema gestor de base de datos Microsoft SQL Server®
version 12.0.

Se crearon formularios ordenados y secuenciados sobre las diferentes relaciones funcionales,

expresiones e indices de densidad del rodal de Reineke y de Yoda, modelos matematicos para




la estimacion de volumenes individuales por taxon, y formulas para el calculo de variables
dasomeétricas (densidad, diametro cuadratico, medio, volumen promedio, area basal, etc.). Se
construyeron diferentes catdlogos, asi como las secuencias de calculo logicas que
posteriormente fueron programadas mediante algoritmos y rutinas.

Para utilizar la Al se definieron dos tipos de roles o facultamientos: (1) el que corresponde
propiamente a los usuarios interesados en utilizar la aplicacion para implementar los DMD, los
cuales pueden ser PSTF, académicos, investigadores, estudiantes o algun otro y, (2) los
administradores de la misma que corresponde a personal del Inifap. Los primeros
necesariamente deberan de registrarse y aceptar términos y condiciones para poder usarla.
Adicionalmente, se elabor6é un manual por tipo de rol, para el caso del usuario tipo 1, el manual
podra ser descargado para su consulta desde la propia Al, la cual ademas dispondra de un
menu de ayuda al usuario.

La Al se programé para que el usuario ingrese informacion tabular en forma manual o bien a
través de un archivo de Excel en formato delimitados por comas (*.csv), este archivo debera
contener informacion de sitios de muestreo circulares de 1000 m? levantados por predio y bajo
un arreglo de variables/campos predefinidos, el archivo con la estructura adecuada se podra
descargar desde la Al. Previamente, el usuario debera cerciorarse que la informacién que se
ingresa contiene una especie dominante en términos de abundancia en el 80% o superior.
Todos los campos del archivo deben de estar requisitados, la informacién relevante es el
diametro normal en cmy la altura total en m por arbol, especie, sitio y rodal, ya que sobre estos
se realizan las estimaciones de densidad, didametro cuadratico, volumen, indices de densidad
y se determinan diferentes variables dasométricas de totalidad del rodal por unidad de
superficie.

Para el calculo del volumen total arbol por especie, a la Al se le incorporaron los valores de los
pardmetros del modelo no lineal de Schumacher-Hall (1933) generados por Monarrez (2013)
para ocho especies del género Pinus, ademas de Abies religiosa, Quercus sp. y Alnus sp., las
cuales se aprovechan comercialmente en el estado de Puebla. Sin embargo, la Al se disei6
para que el usuario pueda cargar los valores de los parametros de este modelo para otras
especies de interés y de otras UMAFOR’s 0 ecoregiones del extranjero.

Para que la Al reproduzca los DMD, se utilizaron los valores de los parametros de las funciones

de Reineke y de Yoda para Pinus patula Schl. et Cham y P. montezumae Lamb. de la UMAFOR




2103 “Teziutlan” de Puebla, México (Tamarit et al., 2019a; Tamarit et al., 2019b; Rodriguez et
al., 2019) (Cuadro 1). Sin embargo, se aclara que la Al se programé para que el usuario pueda
cargar los valores de tales pardmetros para cualquier especie de interés de alguna UMAFOR
distinta. Para la construccion de cada DMD, se predefinié un diametro cuadrético de referencia

(Dgr) de 25 cm para Reineke y una densidad de referencia (Nr) de 100 arboles ha* para Yoda.

Cuadro 1. Valores de los parametros de la funcién de Reineke y de Yoda por especie de
la UMAFOR 2103 de Puebla, México que se cargaron a la aplicacion

informatica.
Especie Funcion Parametro a Parametro 3
P. patula Reineke 694108.80 -1.979446
P. patula Yoda 1037.98 -1.057493
P. montezumae Reineke 176630.28 -1.645050
P. montezumae Yoda 3137.92 -1.264345

La Al se programé para que las lineas de auto-aclareo por especie que corresponden a las
funciones de Reineke y de Yoda se desplieguen sobre gréaficos bidimensionales en escala
logaritmica; con base en esta linea, la Al delimita las cuatro zonas de crecimiento de
Langsaeter (Tamarit et al., 2020), lo que da lugar al respectivo DMD, sobre el cual, en caso de
qgue el diagnéstico sea intervenir al rodal, la aplicacién despliega automaticamente sobre la
zona de crecimiento 3 que corresponde al maximo crecimiento en volumen por hectarea del
rodal, la propuesta de un programa de aclareos. El programa también se despliega en forma
tabular en el que se especifican, los valores del Dg o volumen promedio, las densidades
actuales, a remover y residual, ademas de la intensidad de cada intervencion en porcentaje.
Aunque la zona de crecimiento 3, tedricamente y por default la Al la delimitara entre el 35y
65% con respecto a la linea de autoaclareo, con el propdsito de que se tenga un mayor margen
para gestionar la densidad, el usuario podr4a, de manera responsable y con base a su
experiencia sobre la especie a trabajar, modificar ligeramente tales valores porcentuales.

En la secuencia de calculo para derivar los programas de aclareo para los rodales en que la
Al diagnostica la necesidad intervenir mediante una corta basada en Reineke o0 en Yoda, a la
aplicacién se le incorporaron las expresiones matematicas respectivas que se derivan del

procedimiento descrito por Martinez (2017) mediante la programacion de los algoritmos y

rutinas pertinentes.




El funcionamiento de la Al se validé mediante una prueba piloto en la que se utilizé informacion

dasométrica proveniente de sitios de muestreo para inventario maderable operativo,

levantados y facilitados por técnicos forestales de la UMAFOR 2103.

Resultados y Discusion

La Al desarrollada se denominé SIIMADER versiéon 1.0 (Figura 1), es de acceso libre (previo

registro y aceptacion de términos y condiciones), contiene su respectivo aviso de privacidad

para seguridad de los usuarios, disponible para ordenador, tableta y dispositivo mévil para 10S

y Android. Se encuentra en linea bajo el dominio en internet: https://www.siimader.com.
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Figura 1. Dominio en internet y pantalla principal de la aplicacion informatica SIIMADER.

Las principales acciones que el usuario del SIIMADER puede realizar en sus diferentes

modulos y mends, se sintetizan a continuacion:

- Abrir la Al SIIMADER localizada en linea en un servidor (hosting).




- Registrarse como usuario (PSTF, académico, investigador, estudiante u otro) y definir la
respectiva contrasefia para ingresar a los modulos habilitados para este tipo de rol.

- Elegir la especie forestal maderable de interés (P. patula o P. montezumae) o ingresar alguna
otra diferente, la cual debe ser dominante en al menos el 80% y de la que debe de tener
informacion de sitios de muestreo circulares de 1000 m?2.

- Ingresar, cargar y leer informacién dasométrica de sitios de muestreo por predio forestal, bajo
un orden y arreglo predefinido, cuya estructura de archivo de hoja de calculo de Excel en
formato delimitado por comas (*.csv) tipo UTF-8 puede ser descargado desde la misma Al.

- Procesar la informacién cargada para el calculo de variables dasométricas y generacion de
variables e indices relativos al manejo de la densidad de rodales.

- Registrar otras especies de la misma u otra UMAFOR del pais, asi como ingresar los valores
respectivos de las funciones de Reineke y de Yoda, ademas de los valores de los pardmetros
del modelo de volumen total arbol de Schumacher-Hall no lineal de esas nuevas especies
gue se registren.

- Descargar en forma tabular los valores de las variables dasométricas: didmetro cuadratico,
densidad (nimero de arboles ha'), volumen promedio por rodal, entre otros que la Al calcula
automaticamente.

- Desplegar y visualizar en forma gréfica el DMD de Reineke y de Yoda correspondiente a la
especie de interés.

- ldentificar visualmente la localizacion puntual de los rodales de interés en los DMD
respectivos, lo que le permite conocer las zonas de crecimiento en las que se encuentran.

- Conocer el diagnostico que la Al ejecuta sobre la necesidad de intervenir, prescribir y aplicar
un aclareo (corta intermedia) por rodal del predio en cuestion.

- Desplegar, visualizar y analizar un programa de aclareo te6rico de tipo sisteméatico en forma
grafica sobre el DMD (Figura 2) y en forma tabular, para conocer el numero de arboles a
remover y su equivalente en area basal o volumen, asi como la intensidad del aclareo en
porciento de cada intervencion propuesta.

- Descargar el programa (régimen o secuela) de aclareo que la Al propone por rodal.

- Guardar la informacion grafica y tabular de los programas de aclareo por rodal, asi como de

las variables dasométricas respectivas.

- Acceder a menu de ayuda y al respectivo manual del usuario en linea.
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Figura 2. DMD y programas de aclareos de Reineke (a) y de Yoda (b) que genera
SIIMADER.

Se considera importante enfatizar que la Al SIIMADER tiene la ventaja de que el usuario puede
ingresar informacion de cualquier otra especie o UMAFOR en la que esté interesado gestionar
la densidad. Para ello, ademas de la informacion de sitios de muestreo, debera de disponer de
la informacion pertinente en cuanto a los valores de los pardmetros de las funciones de
Reineke y de Yoda de la especie dominante de interés, contar con los parametros del modelo
de volumen total arbol de Schumacher-Hall (versién no lineal) por especie para los taxones
presentes en su predio. Después que la especie de interés sea registrada, podra ingresar esa
informacion a la Al y realizar las acciones antes enlistadas.

A diferencia de las Al propuestas en el pasado por Woods (1999), Mack y Burk (2005), Newton
(1997) y Newton (2009), SIIMADER no esta atada a una sola 0 a pocas especies para una
region geografica especifica, tampoco a una sola funcion de densidad; por el contrario, es util
para cualquier especie de cualquier ecoregion y proporciona informacién para dos indices de
densidad del rodal (Reineke y Yoda). Si bien reproduce y despliega DMD de tipo estatico en
un plano con Unicamente dos ejes como los sugeridos por Santiago et al. (2013) y Tamarit et
al. (2020), precisamente se disefio asi, por considerar que con esta forma basica se facilitara
la comprension de los DMD y se favorecera su uso, fomento y adopcion por los silvicultores.
Las otras aplicaciones incorporan multiples isolineas sobre variables dasométricas como altura

dominante, area basal, volumen o alguna otra que da lugar a DMD dindmicos, esas isolineas

se derivan de modelos alométricos o de crecimiento que implican conocer la edad en las




diferentes etapas de desarrollo del rodal, lo cual si bien es lo deseable para tomar decisiones
mejor fundamentadas en la gestién de la densidad, el desarrollo de tales modelos en México
si bien ha avanzado en los ultimos afios, aln es una necesidad apremiante (Santiago et al.,
2020) pues no se tienen disponibles para la gran mayoria de la especies maderables que se
aprovechan. Ademas, en caso de que se incorporaran a los DMD, darian complejidad, efecto
gue precisamente la Al pretende reducir al minimo. Por esas razones se considera que los
DMD que SIIMADER reproduce son suficientes para evaluar el nivel de densidad y
competencia de rodales en el momento presente, aspecto técnico que es de la mayor
relevancia para ejecutar los aclareos programados en predios forestales bajo manejo y
aprovechamiento maderable.

SIIMADER guarda cierta similitud con la aplicacion desarrollada por Ritchie (2018) en el
sentido de que puede generar DMD para méas de un taxdn; sin embargo, Standview si esta
atada a una sola regién geografica y a una sola funcion de densidad. Por su parte, el software
CroPlanner que desarrolld Newton (2021), si bien esta limitado a dos especies y a una sola
funcion de densidad, es de mucha mayor complejidad tanto en su disefio como en su alcance
porque maneja informacién de entrada, almacenamiento, procesamiento y salida con objetivos
multiples, mas alla del diagndstico y propuesta de programas de aclareos por rodal.

Con base en los resultados y el escenario expuesto, se tiene que si bien el SIIMADER
inicialmente, a manera de prueba piloto, procesa informacién para P. patula y P. montezumae
de la UMAFOR 2103; esta disefiada para potencialmente procesar informacién para cualquier
especie de conifera del género Pinus u otro y también para especies de latifoliadas de cualquier
UMAFOR de México e incluso de ecoregiones de otros paises, siempre y cuando se ingrese
la informacién de los parametros para las funciones y modelo referidos, ademas de la
informacion dasométrica contenida en sitios de muestreo para inventario maderable. En este
contexto, SIIMADER tiene potencial para ser utilizado en 13 estados de la Republica Mexicana,
para 30 especies del género Pinus con importancia comercial maderable, asi como para
especies maderables de latifoliadas establecidas en PFC.

SIIMADER esta disefiada con el proposito de que los técnicos forestales lleven a la aplicacion
practica en campo a los DMD de rodales coetdneos, su implementacién operativa

definitivamente redundard en una mejora sustancial de los arboles remanentes destinados a

la cosecha final, porque al reducirse la competencia por espacio, nutrimentos, luz solar y agua,




se mejoran las condiciones y la tasa de crecimiento, ademas que permite tener ingresos en
cada aclareo comercial que se practique. La Al proporciona informacion en forma grafica y
tabular que hara posible ejecutar con relativa facilidad los tratamientos silvicolas intermedios
en forma de aclareos que se programan en los planes de manejo y aprovechamiento
maderable.

Un software con aplicaciones para el manejo forestal facilita el manejo de informacion,
disminuye tiempos de célculo, eliminan errores humanos y agiliza la toma de decisiones
(Garcia et al., 2017), en este sentido el SIMADER cumple con tales premisas, por lo que es
una importante herramienta informatica e innovacion tecnolégica que puede contribuir a

mejorar el manejo silvicola de bosques regulares.

Conclusiones

Se desarrollé la aplicacion informatica (IA) SIIMADER: “Sistema Informatico Inifap para
Manejar la Densidad de Rodales”, un software en linea de acceso libre con potencial para
realiza tareas especificas orientadas a gestionar la densidad de rodales coetaneos de
cualquier conifera y latifoliada. Genera DMD basados en Reineke y Yoda, diagnostica el nivel
de competencia, determina la necesidad de realizar aclareos y prescribe regimenes de cortas
intermedias.

Esta herramienta informatica e innovacion tecnoldgica permite aplicar silvicultura cuantitativa
en forma préactica e interactiva con el usuario. Da soporte al silvicultor para tomar decisiones
informadas sobre el manejo silvicola de rodales cuando se aplica algin método de manejo
regular.

El desarrollo del software en linea SIIMADER contiene una interfaz grafica intuitiva para el
usuario, lo que da lugar a una tecnologia eficiente, ademas de una herramienta de apoyo eficaz
para que los silvicultores de México y de otras regiones forestales del mundo implementen y
adopten con facilidad a los DMD para su uso operativo en el manejo silvicola, lo que facilitara

y agilizara la toma de decisiones de manejo técnico de bosques regulares naturales o de

plantaciones en el marco del desarrollo sustentable. Para el pleno uso y dominio de la Al se




recomienda leer a detalle el respectivo manual de usuario y realizar ejercicios referentes a su

utilizacion.
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