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Resumen  
Desde el grupo de investigación de Proyectos y planificación (GI-1716) de la USC venimos 

trabajando en realizar aportaciones que supongan vías de solución a los problemas que 

experimentan los sectores agrarios y agroindustriales de la provincia de Lugo y Galicia 

teniendo como referente y conexión los puntos de desarrollo tecnológico más importantes de 

España y Europa.  SaDDriade es una apuesta por el desarrollo de programas de ayuda a toma 

de decisiones para los gestores forestales independientemente de su tipo de formación 

permitiendo realizar escenarios comparados para los diferentes modelos técnico-económicos 

todo ello solamente con la necesidad de disponer de conexión a internet sin ningún otro tipo 

de aplicación informática. Todos los componentes empleados en esta aplicación son de 

código libre, por las indudables ventajas económicas para los utilizadores y desarrolladores. 

Se implementan un total de 146 modelos de gestión forestal para 12 especies diferentes 

aplicables para las diferentes zonas de Galicia. 
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1. Introducción  
 

En los últimos años los sistemas de apoyo a la decisión forestales (SADF) han variado 

los objetivos de su desarrollo,  pasando desde aquellos que solo presentaban un único objetivo 

centrado en aportar información sobre: la calidad de sitio para la repoblación (HACKETT & 

VANCLAY, 1998); la fertilidad del suelo (LOUW & SCHOLES, 2002); los requisitos del 

hábitat (STORE & JOKIMÄKI, 2003); el crecimiento del arbolado (HACKETT & 

VANCLAY, 1998); la gestión de las masas (KOLSTRÖM & LUMATJÄRVI, 1999); los 

incendios forestales (KALOUDIS, 2005 y BONAZOUTAS et al 2008); los derribos por 

viento (MICKOUSKI et al. 2005; OLOFSSON & BLENNOW, 2005; ZENG et al. ,2007);  la 

planificación a largo plazo de bancos de semillas (NUTE et al. 2005 y TWERY et al. 2005); 

el caudal de los ríos y su relación con el arbolado (MACVICAR et al., 2007) y los beneficios 

económicos (HUANG et al 2010). Hasta los más actuales en los que la dimensión del objetivo 
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es múltiple, el problema de planificación de gestión se dirige hacia dos o más objetivos, 

algunos de los cuales pueden estar en conflicto.  

 

NÆSSET (1997) y STIRN (2006) señalan la necesidad de nuevas herramientas para 

ayudar a la planificación de objetivos relacionados con la biodiversidad y la producción de 

madera. Las necesidades de la gestión forestal sostenible deben ser tenidas en cuenta e 

incorporadas en el diseño de los SADF (WOLFSLEHNER & VACIK, 2008).  Las acciones 

de manejo forestal no puede considerarse de forma aislada o monocausales, a pesar de la 

dificultad que supone integrarlas espacial y temporalmente (KANGAS & KANGAS y 

MACMILLAN & MARSHALL, 2004). El objetivo es ofrecer una visión general de enfoque 

alternativo para hacer frente a la incertidumbre desde el punto de vista de la silvicultura y la 

gestión de los recursos naturales y los ecosistemas (RAUSCHER, 2000). Entre los sistemas 

desarrollados para la gestión multiobjetivo en ámbitos forestales y de los recursos naturales 

destacan los realizados por BRYAN & CROSSMAN (2008) para cuencas fluviales en 

Australia; KURZ et al. (2009); el carbono en Canadá; STRANGE et al (1999) control de 

plagas en Polonia; LI et al (2000) gestión de paisaje en Carolina del Sur; FALCÃO et al 

(2006) en Portugal con un instrumento de visualización para valoración del paisaje. 

 

De forma inherente al objetivo fundamental de los SADF, predecir el comportamiento 

a futuro de la actividad forestal en sus múltiples dimensiones, la escala temporal cobra 

especial importancia en el desarrollo de este tipo de aplicaciones. Se distinguen tres tipos de 

escalas: A largo plazo o estratégica aquella que conlleva un horizonte de planificación 

superior a un mínimo de 15 años. POTTER et al (2000) afirman que el manejo de ecosistemas 

forestales implica la necesidad de pronosticar los estados futuros de los sistemas complejos 

que a menudo experimentan cambios estructurales. Es mediante la planificación estratégica 

que se garantiza la integridad ecológica y la sostenibilidad (GUSTAFSON & RASMUSSEN, 

2002), la gestión del riesgo (BORCHERS, 2005 y HEINIMANN, 2010) y el paisaje futuro 

(AITKENHEAD & AALDERS, 2009). NÆSSET (1997) destaca la importancia que tiene la 

integración de los SIG con modelos cuantitativos para la planificación del manejo forestal a 

largo plazo. Algunos ejemplos interesantes de SADF estratégicos son los presentados por 

BOYLAND et al (2006) para un horizonte de planificación de 250 años; WOLFSLEHNER & 

VACIK (2008) 120 años; DÍAZ-BALTEIRO & ROMERO (2004) para 100 años dividido en 

períodos de diez; BASKENt et al (2001) 85 años; HUTH et al (2005) 60 años;  LASCH et al 

(2005) realiza simulaciones a 50 años. No solamente la escala temporal es mayor para este 

caso de planificación, sino que lo es también la escala espacial (KANGAS & KANGAS, 

2005).  

 

Cuando duración del período planificado es de 1 a 15 años se trata de planificación 

táctica o a medio plazo. KANGAS & KANGAS (2005) afirman que en planificación táctica 

el número de planes forestales alternativos puede considerarse infinito. Diferentes ejemplos 

de este tipo de planificación son los presentados por (ANDERSON et al. 2005) FTM (Forest 

Time Machine), que simula el desarrollo de un área de bosque y calcula el desarrollo de los 

rodales en intervalos de 5 años. SNOW & LOVATT (2008) examinan la utilización de 

general planner for agro-ecosystem models (GPAM) en optimización de longitud de rotación 

de pastos, construyendo un árbol de decisión, de las posibles decisiones, hasta cierto punto 

definido en el futuro.  
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La planificación a corto plazo u operacional es aquella que contempla un período igual 

o inferior a 1 año. ACUÑA et al (1997) destacan la gran utilidad de emplear procedimientos 

transparentes, operativos, fácilmente validados y suministrados por expertos. DUCEY & 

LARSON (1999) afirman que la evaluación de sotenibilidad requiere de un cuidadoso 

equilibrio entre metas a corto y largo plazo. MOWRER (2000) considera que la escala 

temporal a la que el SADF o herramienta operativa funcione tendrá un efecto sobre el nivel de 

incertidumbre del análisis, siendo menor la incertidumbre en planificación a corto plazo. A 

medida que los modelos sean más empíricos aumentará su precisión (PORTÉ & 

BARTELINK, 2002). Algunos ejemplos destacables de SADF operativos destacados son el 

presentado por VACIK & LEXER (2001) que evalúan 9 mezclas de especies y 7 métodos de 

regeneración multiobjetivo a nivel rodal. Newton (2003) tabula la gestión anual de 

plantaciones de abeto negro. THOMSON & WILLOUGHBY (2004) presentan un sistema 

web de asesoramiento en la gestión agroforestal. KURZ et al (2009) comentan que una 

versión a escala operativa del modelo de dinámica de carbono canadiense. NEWTON (2009) 

demuestra la utilidad del modular-based structural stand density management model 

(SSDMM) para toma de decisión en gestión operativa.  

 

Otro de los aspectos más relevantes para el análisis del los SADF lo constituye la 

escala espacial de la unidad de análisis. El mayor nivel lo constituye la escala regional o en 

algunos casos la nacional, en este tipo de trabajos la planificación es de carácter estratégico y 

sirve para establecer las líneas de actuación (ANDERSON et al. 2005; ASCOUGH, 2008; 

CARLSSON et al 1998; CROOKSTON & DIXON, 2005; HEINIMANN, 2010; KURZ, 

2009; MATHEWS,1999; MOWRER, 2000, POTTER, 2000; MAITNER et al. 2005; NUTE, 

2005; REYNOLDS, 2005; THOMPSON et al. 2007). Estos trabajos se han desarrollado 

principalmente en los Estados Unidos y en diferentes regiones de Escandinavia. 

 

Una segunda escala la constituye el paisaje o bosque que ha servido de unidad para los 

trabajos desarrollados en Estado Unidos por RAUSCHER en 1999, TWERY & THOMSON 

et al. en el año 2000; TWERY & HORNBECK  en 2001, BETTINGUER et al. 2005; 

BORCHERS, 2005; GÄRTNER et al 2008 y GRAYMORE et al en el año 2009. Para 

Escandinavia autores como (ANDERSON et al. 2005; KURTTILA, 2001; LESKINEN et al. 

2003; STORE & JOKIMÄKI, 2003). En otros lugares del mundo destacar los trabajos de 

SEELY et al. 2004; STIRN, 2006 y WANG et al. 2010. Es a esta escala cuando se plantea la 

necesidad de integrar los SIG en los SADF de forma simple pero eficaz para los gerentes 

regionales en identificación de zonas más necesitadas de iniciativas para el progreso 

sostenible (MARTINS & BORGES, 2007) e instrumentos de visualización 3D (Falcão et al, 

2006).  

 

La principal escala de planificación hasta la actualidad es el rodal que es aquella en 

que las unidades son homogéneas en cuanto a ecología, fisiografía y futuros desarrollos. 

Algunos trabajos destacados son los presentados por (AERSTENET et al. 2010; ANDERSON 

et al. 2005; CROOKSTON & DIXON, 2005; DUCHEYNE et al. 2004; HUTH et al. 2005; 

KOLSTRÖM & LUMATJÄRVI, 1999; MATHEWS et al. 1999; METTE et al. 2009; 

TORRES-ROJO & SANCHEZ-OROIS, 2005; SEELY et al. 2004; SNOW & LOVATT, 

2008; TWERY et al., 2000; VARMA et al. 2000) y que han sido aplicados en lugares tan 

diferentes como, Escandinavia, Australia, Austria, Canadá, Malasia, Escocia, Alemania y 

Turquía; tanto para rodales mixtos o monoespecíficos de especies como abetos, piceas y 

especies tropicales entre otros. Trabajos a esta escala con características diferenciales 

destacan los de BASKENT et al (2001) sobre rodales simulados. VACIK & LEXER (2001), 



5/23 
 

 

KURTTILA (2001) aplicados en rodales  procedentes de regeneración natural y (CHERTOV 

et al. 2002 y GOLDSTEIN et al. 2003) analizan las consecuencias sobre ecosistemas 

naturales. Los trabajos de NUTE et al, (2005), TWERY et al. (2005) y SALMINEN et al 

(2005) permiten al utilizador actualizar la evaluación de inversión a nivel rodal y a nivel 

conjunto de la explotación, pudiendo desarrolar escenarios de uno o más tratamientos para las 

unidades de gestión. MARTINS & BORGES (2007) apuntan que la búsqueda de la 

sostenibilidad de bosques pertenecientes a muchos pequeños propietarios no industriales 

(NIPF) exige la elaboración de instrumentos para el tamaño de sus propiedades y su escala de 

decisión. 

 

Como elemento fundamental en el desarrollo de los SADF en los últimos  años ha ido 

ganando fuerza la flexibilidad en la toma de decisiones. Se ha ido evolucionando desde los 

sistemas que permitían solo la decisión unilateral sólo uno tiene el poder de decidir 

(THOMSON et al. 2000; LESKINEN et al. 2003; KALOUDIS et al. 2005) aunque se han 

mantenido sistemas con un único decisor se han ido desarrollando nuevos en los cuales la 

decisión es colegial donde múltiples participantes expresan sus preferencias para apoyar a un 

único decisor en la toma de decisión. En KANGAS & LEKINEN (2005), tras un cuidadoso 

estudio del área forestal en cuestión, algunos expertos escogieron la variables explicativas que 

se utilizarán en el modelo. El software para reducción de daños por incendio propuesto por 

KALOUDIS et al (2010) ha sido probado y evaluado, inicialmente, por tres grupos distintos 

de usuarios.  

 

Lo más actual e incicialmente interesante y complejo los sistemas en los que la toma 

de decisiones participativa por múltiples interesados que han de llegar a un acuerdo para la 

decisión final. En NUTE et al (2000) se desarrolla una toma de decisiones con metodología 

social participativa y ambientalmente sensibles en América Central. Mendoza y Prabhu 

(2003) utilizan la metodología MCA para llevar a cabo una evaluación de la estructura de 

Criterios e Indicadores (C&I) en un entorno de toma de decisiones participativo. En un 

contexto de participación pública SHEPPARD Y MEITNER (2005) describen la necesidades 

de los gestores en planificación forestal sostenible, delineando los criterios para el diseño de 

procesos de apoyo a estas decisiones. Según MENDOZA & MARTINS (2006) el método de 

sistemas suavemente cualitativo permite un proceso de toma de decisiones más participativo. 

En los procesos de participación pública, KANGAS et al (2006) afirman que cuestiones como 

la equidad, representatividad y transparencia son importantes. MARTINS & BORGES (2007) 

interpreta  el diseño de un plan de manejo forestal como un caso de planificación 

participativa. RAMAKRISHNAN (2007) emplea métodos de gestión participativa en 

selvicultura sostenible. Otros ejemplos ilustrativos son los presentados por VAINIKAINEN et 

al y WOLFSLEHNER & VACIK en el 2008 y ANDERSON et al. en el 2009.  

 

Por último destacar la evolución en el desarrollo de herramientas matemáticas y su 

implementación informática para la resolución de los problemas planteados de forma 

eficiente. El trabajo de DÍAZ-BALTEIRO & ROMERO titulado ―Making forestry decisions 

with multiple criteria: A review and an assessment‖, publicado en 2008, realiza una excelente 

evaluación de los diferentes problemas de gestión forestal y las diferentes herramientas para 

su resolución. Aportar como referencias no incorporadas en el trabajo señalado y que han 

incorporado algún diferentes tipos de técnicas para dar respuesta al objetivo destacar el 

trabajo de  AITKENHEAD & AALDERS (2009) utilizando redes bayesianas; MARTÍN-

FERNÁNDEZ & GARCÍA-ABRIL (2005) y ZENG et al (2007) utilizan algoritmos genéticos 

y búsquedas tabú; STIRN (2006) utiliza la programación dinámica y las técnicas fuzzy; 
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CHERTOV et al (2002) la data mining; WOLFSLEHNER et al (2005) utilizan AHP y ANP; 

MACMILLAN & MARSHALL (2004) han utilizado programación lineal. 

 

2. Objetivos 

 

Mostrar la aplicación desarrollada por nuestro grupo de investigación denominado 

SaDDrade desarrollado para la toma de decisiones por parte de los propietarios forestales 

gallegos. Se trata de un sistema de apoyo a la decisión forestal con capacidad de planificación 

estratégica, táctica y operacional. Con la escala de planeamiento espacial considerada la 

parcela forestal independiente de su tamaño. Desarrollado en un entorno web para su 

utilización sin necesidad de instalación de ningún tipo de aplicación más allá de conexión a 

internet. 

 

3. Metodología 

 

3.1. Punto de partida 

 

  Las nuevas tecnologías de la información y la comunicación constituyen un pilar 

básico en el que se asentará el desarrollo económico de nuestra sociedad. En las zonas rurales 

de  Europa la ―brecha digital‖ que existe en la actualidad va a ser superada a partir de varios 

ejes de actuación entre los cuales estará la financiación pública, la formación y en especial la 

apuesta de las organizaciones y empresas por este tipo de actividades. Esta apuesta va a 

depender del interés que para la misma en oferta de oportunidades y solución de problemas 

supongan estas tecnologías. 

 

  Desde el grupo de investigación de Proyectos y Planificación de la Universidad de 

Santiago de Compostela (GI-1716) venimos realizando aportaciones que supongan vías de 

solución a los problemas que experimentan los sectores agrarios y agroindustriales de Galicia 

y otras regiones de marcado carácter rural de Europa e Hispanoamérica. SaDDriade es el 

resultado de un proceso que comenzó con el análisis de las debilidades y fortalezas del sector 

forestal, se revisaron los planes estratégicos de la industria forestal, de la madera, del mueble, 

de la energía, los de conservación medioambiental, de planificación del territorio, etc..., 

haciendo especial lectura de cuanto había en relación con las TIC y el desarrollo sostenible, 

con la idea de aglutinar cuanta información estuviera a nuestro alcance. La propia experiencia 

del grupo de investigación se incorporó al corpus de conocimiento, dotándolo de una amplia 

dimensión científica y práctica. 

 

  A lo largo de los últimos años se habían realizando diversas jornadas, congresos, foros 

y puntos de encuentro entre propietarios, asociaciones, industria, administraciones y 

académicos, que dejaron reflexiones de inestimable valor en la definición de lo que debería 

ser un SADF adaptado a la realidad de la región. Finalmente como resultado de la 

combinación del proyecto de investigación de la Xunta de Galicia "Sistema de apoio a 

decisión para montes veciñais en man común (SadMvmc)" (07MRU035291PR) y de 

diferentes colaboraciones con Administraciones públicas, asociaciones forestales y empresas 

privadas, todo ello dentro del marco del proyecto COST Action FP0804 - Forest Management 

Decision Support Systems (FORSYS) han aportado el marco el apoyo económico, técnico y 

científico para la puesta en marcha del proyecto. 
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3.2. Motivaciones 

 

  El estudio de los datos recabados dio las claves no sólo de las demandas que debía 

cubrir el SaDDriade, sino de la manera en que debía hacerlo para proporcionar las respuestas 

adecuadas a los potenciales usuarios. Marcamos como objetivo un SADF de uso inmediato en 

las empresas, sin coste para ellas, ni en su implantación, ni en el pago de licencias, y que no 

precisara para su uso de formación específica del personal o de una actualización de los 

equipos.  Además tenía que llegar al mayor número de usuarios en el menor intervalo de 

tiempo lo que obligaga a que la transmisión de conocimiento debía ser lo más fluida posible. 

 

  Nuestra experiencia de docentes universitarios nos permite identificar cuales son los 

mecanismos o formas de trasmitir y llegar con mayor facilidad al conocimiento por parte de 

los usuarios. Se descartaron muchas posibilidades hasta quedar claro que sólo había una 

opción que cumpliera los requisitos exigidos: el world wide web, comúnmente denominado 

aplicación web.  Dentro del proceso de creación de una aplicación informática, la elección de 

una determinada plataforma de desarrollo constituye uno de los puntos críticos que 

condicionan el resto de actuaciones. Es preciso un análisis pormenorizado de las fortalezas y 

debilidades de cada entorno de programación y enfrentarlos comparativamente con los 

perfiles de los destinatarios y los objetivos a conseguir para lograr una experiencia de usuario 

satisfactoria. En la actualidad, el desarrollo tecnológico y el auge de las telecomunicaciones 

impone una tendencia imparable hacia el desarrollo de aplicaciones web, y a su fusión con 

aplicaciones móviles, en detrimento de aquellas desktop, cuyo peso específico es cada vez 

menor. Algunos de los motivos de optar por la plataforma web son: 

 

- Compatibilidad multiplataforma. Varias tecnologías incluyendo PHP,Java, Flash, ASP y 

Ajax permiten un desarrollo efectivo de programas soportando todos los sistemas operativos 

principales. 

 

- Actualización. Estar siempre actualizadas con el último lanzamiento sin requerir que el 

usuario tome acciones pro-activas, y sin necesitar llamar la atención del usuario o interferir 

con sus hábitos de trabajo. 

  

- Inmediatez de acceso. Las aplicaciones basadas en web no necesitan ser descargadas, 

instaladas y configuradas. Se accede a la dirección online y están listas para trabajar sin 

importar cuál es su configuración o su hardware. 

 

- Facilidad de prueba. No existen obstáculos para permitir pruebas sencillas y efectivas de 

herramientas y aplicaciones.  

 

- Menor requerimiento de memoria. Tienen demandas mucho más razonables de memoria 

RAM para el usuario final que los programas instalados localmente. Al residir y correr en los 

servidores del proveedor, esas aplicaciones basadas en web usan en muchos casos la memoria 

de las computadoras que ellos poseen. 

 

- Menos errores. Son menos propensas a ―colgarse‖ y crear problemas técnicos debido a 

conflictos de hardware con otras aplicaciones existentes, protocolos o software personal 

interno. En las aplicaciones web, todos utilizan la misma versión y todos los errores pueden 

ser corregidos tan pronto como son descubiertos.  
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- Precio. No requieren la infraestructura de distribución, soporte técnico y marketing 

requerido por el software descargable tradicional.  

 

- Múltiples usuarios concurrentes. Pueden realmente ser utilizadas por múltiples usuarios al 

mismo tiempo. No hay necesidad de compartir pantallas o enviar instantáneas cuando 

múltiples usuarios pueden ver e incluso editar el mismo documento de manera conjunta.  

 

- Facilidad de uso. Las expansión de internet como canal de comunicación para empresas y 

particulares ha provocado que los navegadores sean de largo la aplicación informática con 

mayor presencia en los ordenadores de todo el mundo. 

 

4.RResultados 

 

4.1. Quién realizó SaDDriade 
   

  El equipo de desarrollo del trabajo estuvo formado por 10 personas con la 

colaboración de decenas de profesionales y técnicos de la Administración del sector forestal y 

más de 20 expertos de renombre internacional que directa o indirectamente han trabajado en 

el desarrollo del mismo.  A lo largo del tiempo se han construido los modelos técnico-

económicos para las principales especies forestales gallegas y sus diferentes localizaciones en 

Galicia. Estos modelos engloban lo más avanzado en técnicas selvícolas y crecimientos de 

árboles individuales o masas arbóreas junto con la componente económica parametrizada de 

las diferentes fases o tareas de gestión forestal que van desde la preparación del terreno para 

la plantación, todas las tareas ligadas a la selvicultura y el aprovechamiento de la madera o la 

biomasa.   

 

4.2. Para quién se realizó SaDDriade 
   

  Durante el desarrollo de todos sus componentes, se ha tenido en cuenta desde el 

principio a quién iba dirigido y cuáles eran las demandas de los futuros utilizadores, al igual 

que cuáles iban a ser los conocimientos de que disponían. De esta forma se ha desarrollado 

una aplicación que independientemente de las potencialidades a la hora de generar soluciones, 

presente características como son la facilidad de manejo, accesibilidad, usabilidad y claridad 

en la exposición de los resultados y que permita al usuario determinar en qué fase del trabajo 

se encuentra sin quedar atrapado dentro del programa. Los potenciales clientes a los que va 

dirigida esta aplicación se muestran a continuación, especificando las características del 

cliente y las demandas que viene a satisfacer el desarrollo aquí mostrado. 

 

- Empresas forestales. Considerando las empresas dedicadas a la repoblación forestal, la 

selvicultura, los aprovechamientos, cortas de madera y biomasa forestal, la industria de 

primera transformación (aserraderos, industrias de tableros, industria de la pasta de papel y 

plantas de generación de energía a partir de la biomasa). Junto a este tipo de empresas se 

encontrarán las consultoras u oficinas técnicas de ingeniería. 

 

- Asociaciones de propietarios forestales. sus necesidades y demandas al programa son muy 

similares a los anteriores, con la peculiaridad de carecer en su mayoría de suficiente personal 

técnico cualificado para abordar de una manera rigurosa las labores de planificación. 

SaDDriade ha sido pensado para ayudarlos a mejorar la calidad y cantidad de sus productos 

forestales,  
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- Grupos de investigación de las universidades y los centros de investigación. SaDDriade 

puede realizar una labor de ―laboratorio‖ y ―banco de datos‖ con información útil para 

comprender como funciona la realidad forestal. Todo ese bagaje colaborará en la aparición de 

nuevos estudios, capaces de ahondar aún más en una manera de hacer silvicultura de calidad, 

basada en la multifuncionalidad, el aprovechamiento energético y la ordenación racional de 

sus recursos, cuyo fin último es la apuesta por la excelencia y sostenibilidad de las 

explotaciones, y que permita asegurar el futuro económico del monte gallego a corto, medio y 

largo plazo. 

 

- Centros de enseñanza forestal. Los centros de formación profesional y en especial los 

centros de formación universitaria dedicados a la actividad forestal pueden utilizar esta 

aplicación para el desarrollo de la docencia. Los alumnos podrán adquirir experiencia en la 

planificación y gestión forestal, y experimentar con simulaciones sobre las masas forestales 

de su entorno, viendo las posibilidades de evolución y su adquiriendo conocimientos prácticos 

que de otra manera no serían posibles. 

 

4.3. Para quén se utiliza SaDDriade 
   

  El objetivo principal es proporcionar información de los ciclos productivos de las 

diferentes especies forestales existentes en Galicia, bien se encuentren en producción en una 

parcela rústica o la posibilidad de puesta en marcha de un modelo productivo en una parcela 

que en la actualidad se encuentra a matorral, cultivo agrícola o forestal pero que el utilizador 

cambie de especie. Los datos aportados van a permitir conocer y evaluar las operaciones a 

realizar a lo largo de los procesos productivos, los costes asociados a cada una de esas 

actuaciones y el rendimiento final esperado. Los diferentes utilizadores van a obtener 

respuestas a consultas destinadas a conocer aspectos de la gestión forestal como: 

 

- Previsiones. Con datos de existencias potenciales para los diferentes modelos en las 

diferentes parcelas en los que se realice la simulación. Aportarán información de los trabajos a 

realizar como de los costes asociados a dichas operaciones al igual que los beneficios 

previsibles para los diferentes años y para final de turno o ciclo del modelo técnico 

económico desarrollado. 

 

- Informes de situación. Se trata de ―fotos fijas‖ del estado y del valor de la madera o la 

biomasa en un momento determinado. Permitirá determinar la inversión a realizar o realizada 

en un determinado período de tiempo al igual que el valor de los productos existentes en las 

parcelas o los años y las operaciones necesarias para obtener rendimientos de los modelos 

propuestos. 

 

- Análisis de inversiones, rentabilidad. Permitirá conocer a priori el esfuerzo que es 

necesario desarrollar en la actividad forestal en una parcela. Conoceremos a través de los 

indicadores como el TIR y el VAN cual va a ser la rentabilidad esperada en cada escenario o 

modelo técnico-económico desarrollado y cuáles son los aspectos que más inciden en dicha 

rentabilidad. 

 

- Mejora de los procedimientos formativos (formación/extensión). Una de las actuaciones 

paralelas que va a suponer el manejo de esta aplicación va a estar en la extensión o formación 
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de los utilizadores que lleva aparejada. El manejo del programa permitirá tener un 

conocimiento mejorado de las implicaciones de la selvicultura y la gestión forestal. 

 

- Control de stocks. Los utilizadores podrán consultar en cada momento cual es el volumen 

de madera que tienen sus parcelas lo que les permitirá hacer previsiones de lo que pueden 

producir o informes de pérdidas en caso de daños por fuego, viento, nieve, etc. 

 

- Reducción de costes. La disponibilidad de la información va a llevar aparejada la posible 

reducción de costes. Dos factores van a ser determinantes en este hecho, el conocimiento de 

los costes medios de las operaciones permitirá manejar las ofertas de los suministradores o 

contratistas de acuerdo a los términos de referencia contrastados. En segundo lugar el 

conocimiento de cuales son los modelos óptimos de producción para cada modelo técnico-

económico va a evitar que se realicen operaciones innecesarias. 

 

- Transparencia de mercados. La disponibilidad de información accesible influirá 

definitivamente en la transparencia de los flujos y las relaciones comerciales que contribuyan 

a clarificar un sector comúnmente identificado como poco transparente. En segundo lugar el 

conocimiento real del coste medio de obtención de un producto y de su valor en el mercado 

facilitará la labor de compra venta y la accesibilidad a la materia prima. 

 

- Sistema de documentación técnica y de gestión. Por tratarse de una aplicación informática 

establecida sobre un servidor central con todos los protocolos de seguridad va a contribuir a 

que los distintos utilizadores puedan disponer de un espacio en el que realizar y almacenar sus 

operaciones con la garantía de poder recuperarlos y manipularlos en el futuro. 

  

- Ayuda para procesos administrativos. Gran parte de las actividades ligadas a los procesos 

productivos de la actividad forestal son o bien subvencionados o bien regulados por la 

Administración. Este proceso administrativo lleva aparejado la necesidad de documentación 

técnica que puede ser extraida en el formato demandado por la Administración responsable a 

petición del utilizador. Con la futura generalización de la Administración electrónica esta 

aplicación pasará de ser importante a necesaria. 

 

- Base de datos con información legislativa. La aplicación llevará asociada una base de 

datos con información legislativa (módulo Lexplan) que permitirá conocer toda la legislación 

que afecta a la actividad forestal en sus diferentes fases. El utilizador tendrá acceso a todas las 

normas reguladoras y subenciones que puede recibir de acuerdo a la actividad que propone 

realizar en cada momento.   

 

4.4. Cómo funciona SaDDriade 
   

  En el SaDDriade están implementados modelos de gestión forestal para 12 especies 

diferentes (ver tabla 1). De esta forma se han parametrizado un total de 146 modelos, en 40 

zonas en las que se ha dividido Galicia. Lo que ha supuesto un total de 13.108 tareas y 

subtareas  en las que se utilizan un total de 160 clases distintas de medios materiales, 

maquinaria, etc. 
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Tabla 1. Especies y número de modelos desarrollados para cada una 

 

Especie 
 

Número de Modelos  

Pinus pinaster 17 

Pinus sylvestris 9 

Pinus radiata 15 

Pseudotsuga menziesii 8 

Quercus robur 8 

Quercus rubra 12 

Quercus pirenaica 6 

Juglans regia 6 

Populus sp. (híbridos) 8 

Eucalyptus nitens 7 

Castanea sativa 23 

Castanea hybrida 27 

Total 146 

 

  Los modelos han sido diseñados en base a criterios técnicos: 1) Formas posibles de 

mecanización, 2) selección de la mejor técnica disponible, 3) delimitación de densidades 

adecuadas, 4) programación de cuidados culturales sobre suelo y vuelo, 5) programación de 

cortas intermedias. Del mismo modo se han tenido en cuenta criterios económicos: 1)  

Determinación de turnos tecnológicos, 2) Turnos de máxima renta, 3) Minimización de 

gastos, 4) Estimación de beneficios. 

 

  Los pasos a desarrollar para la aplicación del programa a un caso real serán los 

siguientes. 

 

  4.6.1. Elección del modelo 

 

  Lo primero que debe hacer el usuario es elegir cuál de los módulos de SAD dríade 

quiere usar entre los disponible: SAD Castanea, SAD Eucalyptus, SAD Pinus, SAD Populus y 

SAD Quercus.  En la figura 1 se observa la pantalla inicial del programa con los diferentes 

módulos de acceso. 
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Figura 1. Pantalla de acceso al programa SaDDriade 

   

  Partiendo del cliente SIG-WEB, el proceso comienza una vez que el usuario 

selecciona una parcela. Basta con pulsar en el enlace que aparecerá en la ventana desplegada, 

para que se muestre una nueva pantalla con unos datos básicos sobre su elección, y comiencen 

las preguntas que lo guiarán a través de todo el proceso de apoyo a la decisión. A través de la 

localización de la parcela elegida, ya se ha realizado un primer filtrado de calidades y 

especies, por lo que del conjunto inicial de modelos técnicos-económicos sólo se va a permitir 

acceder a aquellos que son considerados ecológica y económicamente viables. Para facilitar la 

elección los modelos aparecen clasificados por especie y destino de la producción. El usuario 

deberá seleccionar un modelo entre todas las opciones para poder continuar los cálculos. En la 

figura 2 se muestra el módulo GIS del programa que da acceso a las parcelas rústicas. 

 

 
 

Figura 2. Pantalla de acceso al módulo GIS del programa SaDDriade 

 

  4.6.2. Variables de gestión 

 

  Una vez seleccionado el modelo técnico-económico elegido para llevar la simulación 

se presentan las características básicas del modelo y que se muestran en las figuras 3 y 4. 
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Figura 3. Modelos técnico-económicos para la especie Castanea hybrida del  SaDDriade 

 

 
 

Figura 4. Características principales del modelo técnico-económico seleccionado 

 

  El usuario puede seleccionar una serie de parámetros que influyen en el desarrollo y 

rendimiento de las tareas propias del modelo elegido a nivel de proyecto: Características del 

lugar: pendiente, porcentaje de afloramientos rocosos, pedregosidad, y tipo de suelo. Estado 

inicial de la vegetación: tipo, altura y densidad de vegetación inicial, y presencia de cepas que 

obligarían a efectuar operaciones de descepado. Alternativas de gestión: elección de 

plantación a raíz desnuda o en envase, dirección de trabajo, y protección de plantas y 

plantaciones. Otras alternativas de gestión: caracterización de la protección y del descepado.  

Las opciones van surgiendo paralelamente al proceso de simulación, y el usuario siempre 
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tiene la opción de que el SaDDriade ―recuerde‖ sus respuestas durante todo el proceso con 

sólo marcar el checkbox que aparece al lado de cada pregunta. Para las diferentes 

simulaciones se disponen de 12.000 combinaciones posibles de rendimientos, 13.000 

subtareas anuales (que generan más de 4.300 productos parciales), 38 tipos de medios 

distintos, 72 clases de insumos y 47 grupos de productos finales diferentes. Todos ellos 

asociados a bases de datos de precios, restricciones, modelización y clasificación. 

 

  4.6.3. Resultados de simulación 

 

  Una vez concluida la simulación el usuario obtiene una pantalla con los resultados de 

la misma en diferentes formatos. 

 

- Gráficos de apoyo interactivos. Son una serie de gráficos interactivos que muestran la 

evolución económica de la plantación en el tiempo, el desglose de gastos e ingresos y la 

distribución del coste de mano de obra y maquinaria. 

 

 
 

Figura 5. Resultados de una simulación 

 

- Indicadores económicos. Gastos totales: resultado de la suma de todos los gastos de mano 

de obra, maquinaria e insumos. Ingresos totales: suma de los ingresos obtenidos por la venta 

de productos. Beneficios: cálculo de la diferencia entre ingresos y gastos. VAN: Valor 

Actualizado Neto. TIR: Tasa Interna de Retorno calculado por el método Newton- Raphson. 

 

- Visualización de la plantación con Google Earth. Por medio de un plugin de Google Earth 

(por motivos que nos son ajenos sólo está disponible para sistemas operativos Windows y 

Mac OS X 10.4 +) se muestra una evolución de la plantación de la parcela, permitiendo un 

análisis paisajístico de las diferentes decisiones y operaciones ejecutadas. Se trata de una 

representación en 3D, a marco real, en toda o parte de la parcela, en donde se pueden realizar 
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vuelos, ―andar‖ entre los árboles o realizar visualizaciones dentro de un contexto más amplio. 

La figura 6 muestra un ejemplo. 

 

 

Figura 6. Localización de los árboles en una parcela y modelo seleccionado 

 

  4.6.4. Exportación 

 

  Se permite la exportación en 3 formatos, dependiendo de los intereses del usuario. 

kmz. Archivo comprimido que contiene datos geográficos y modelos tridimensionales 

empleados para representar la evolución en el tiempo de la plantación. Se puede abrir con 

Google Earth.pdf y xls. 

 

5.RConclusiones 

 

  Los Sistemas de Apoyo a la Decisión Forestal (SADF) han demostrado ser útiles en 

los distintos ámbitos económicos en los que se han desarrollado debido a su capacidad de 

simulación y optimización. Los SADF han evolucionado con el tiempo debido a la necesidad 

de introducir restricciones sociales y ambientales para el manejo forestal. 

 

  El desarrollo presentado en este trabajo (SaDDriade) presenta las técnicas más 

avanzadas en TI (aplicación web y simulación de realidad virtual). También es fácil de usar, 

lo que permitiría un mayor número de usuarios tenga acceso a él sin mucho conocimiento de 

TI o forestales. Por lo tanto, podría, y debería, ser una herramienta para la extensión forestal, 

lo que haría este tipo de gestión más sostenible y dará la posibilidad de aumentar su nivel de 

tecnificación. 

 

  Las nuevas líneas de desarrollo que se traducirá en un mejor instrumento al servicio de 

los propietarios y gestores forestales son: la inclusión de opciones de optimización y procesos 

estocásticos, la resolución mediante métodos heurísticos en los que el riesgo de las 

actividades forestales en diferentes entornos geográficos se pondrá a examen y una mejora de 

las opciones de visualización de la realidad virtual. 
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