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sistemas de consultas, salidas de simulaciones y sistema de seguri-
dad) y admite diferentes roles para los usuarios: el administrador
y responsable de la gestion del programa, los desarrolladores o
programadores, los modelizadores o autores de modelos forestales
y los usuarios finales. El principal objetivo de SIMANFOR es la
creacion de una comunidad de modelizadores y usuarios que
fortalezca el uso de los modelos en la gestion forestal sostenible.
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1. INTRODUCCION

En nuestro pais, las actividades de investigacion fo-
restal han logrado que, en los dltimos afos, haya au-
mentado de forma espectacular el nimero de modelos
de dinamica forestal, en especial el de los dedicados a
simular el crecimiento y la produccién forestal, disponi-
bles para los gestores. Estos modelos suelen clasificarse,
en funcion de la escala de trabajo, en: modelos de ro-
dal completo, modelos de clases de tamafo y modelos
de arbol individual tanto dependientes (espacialmente
explicitos) como independientes de la distancia (espa-
cialmente no explicitos). En todos los casos pueden ser
de tipo estocéstico (si estan basados en modelos proba-
bilisticos) o no. Finalmente, si estdn basados en obser-
vaciones ecofisiolégicas se denominan deterministicos
o de procesos, y si se basan en observaciones dendro-
métricas o dasométricas se llaman empiricos.

Muchos modelos estan implementados en diferentes
programas como PROGNOSIS (WYKOFF et al. 1982),
ORGANON (HESTER et al., 1989), FVS (DIXON, 2002),
CAPSIS (Coligny et al., 2004), GESMO (Gonzalez et al.,
2004) o SExI-FS (Harja et al., 2006), todos los cuales fa-
cilitan al usuario la simulacion de alternativas selvico-
las. Sin embargo, ninguno de estos sistemas aprovecha
el uso de la Web vy el desarrollo del concepto de Web
2.0 para facilitar la creacion de una comunidad online
de usuarios que cooperen de forma activa en el uso y
desarrollo de modelos.

Actualmente existen modelos disponibles para diver-
sos ecosistemas forestales en todo el mundo como ha-
yedos (DHOTE, 1991), eucaliptales (CORNILLON et al.,
2003) pinares de pino pinaster atlantico (ALVAREZ et
al., 1999), pino radiata (ESPINEL et al., 1997, CASTE-
DO-DORADO et al., 2007), pino negral (LIZARRALDE,
2008), pino silvestre (MIINA, 1994; Pukkala et al.,
1998; RIO y MONTERO, 2001; BRAVO y MONTERO,
2003), pino pifionero (GARCIA-GUEMES,  1999;
PIQUE, 2003; CALAMA et al., 2007) o choperas (RO-
DRIGUEZ, 2005) entre otros. El desarrollo de simulado-
res forestales permite que los modelos sean utilizados
para diversas aplicaciones —como, por ejemplo, simula-
cion de escenarios de gestion forestal, estimacion de la
generacion de bienes (maderables y no maderables) y
servicios (captura de carbono), la evaluacion de proyec-
tos de mitigacion de cambio climatico como los meca-
nismos de desarrollo limpio (MDL) o los proyectos de
reduccién de emisiones por deforestacion o degrada-
cion forestal evitada (REDD)- en la ensenanza forestal,
permitiendo que los alumnos simulen los efectos de sus
decisiones en sus estudios de caso y favoreciendo la
participacion pablica y el manejo adaptativo al presen-
tar los efectos de las diferentes alternativas de gestion.

El objetivo de este trabajo es presentar una platafor-
ma Web para la simulacion de alternativas de manejo
forestal sostenible (SIMANFOR), de uso gratuito y libre
en www.simanfor.es

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

SIMANFOR ha sido desarrollado de forma colabora-
tiva por investigadores de diversos centros espanoles

(UVa, Cesefor, INIA, USC y UHU) con el objeto de po-
tenciar el desarrollo y uso de modelos de dinamica fo-
restal. SIMANFOR es un sistema de simulacién de mo-
delos forestales con las siguientes caracteristicas:

e Gestion dinamica de inventarios forestales. El siste-
ma define un modelo de datos estandar, permitien-
do la importacion de nuevos inventarios y la gene-
racion de inventarios a partir de ciertos criterios de
corte definidos por el usuario.

e Definicion de consultas. El usuario podra definir du-
rante una sesion de trabajo nuevas consultas o apli-
car consultas previamente guardadas.

e Funciones de administracion: (1) Administracién de
usuarios, (2) Administracién de inventarios foresta-
les y (3) Administracién de modelos.

A partir de la definicion de las caracteristicas generales,
el programa estd compuesto por cinco médulos funciona-
les: (1) Login y control de acceso, (2) Administracion de
usuarios, (3) Administracion de inventarios forestales, (4)
Administracion de modelos y (5) Calculo y simulacién. La
programacion del sistema ha sido realizada por la empre-
sa Medianet utilizando el lenguaje Visual.NET.

2.1. Acceso a SIMANFOR

SIMANFOR puede ser utilizado desde cualquier or-
denador con conexién a Internet mediante la pagina
electronica www.simanfor.es. Esta pagina (figura 1) da
acceso al sistema de simulacion que esta alojado en un
servidor de la Escuela Técnica Superior de Ingenierias
Agrarias de la Universidad de Valladolid.

2.2. Tipos de Usuarios de SSIMANFOR

SIMANFOR est4d disponible para distintos tipos de
usos (gestion, investigacion, docencia,...) lo que permi-
te que los usuarios finales (gestores, investigadores, es-
tudiantes,...) se clasifiquen en los siguientes tres roles:
Administrador (encargado de la gestion del sistema. Se
encargara de las altas/bajas de usuarios, importacion de
inventarios forestales, etc.); Modelizador (encargado de
gestionar los modelos del sistema, tendra por tanto ca-
pacidad para afadir, eliminar o modificar dichos mode-
los); y Usuario (que tendra acceso al sistema para su
utilizacion normal, es decir, crear conjuntos de datos
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Figura 3.- Gestion de inventarios

aplicando criterios de corte, aplicar distintos modelos,
seleccionar formatos de salida, etc.).

2.3. Inicios en SIMANFOR

Para facilitar el uso de SIMANFOR se dispone de di-
versas funcionalidades: carga y consulta de inventario,
creacion de modelos, generacién de escenarios o ges-
tion de usuarios que pueden ser utilizadas por los usua-
rios, en funcion del perfil que tienen asignado, con el
apoyo de un sistema de ayuda integrado en el sistema.

Ayuda

Se dispone de un portal de ayuda (figura 2) que con-
tiene un manual para usuarios que pretenden simular
diferentes alternativas de gestion (gestores, estudian-
tes,...), un manual para la creaciéon de modelos junto
con una plantilla con la estructura de un programa tipo,
y la plantilla estandar de datos o SDM. Ademads existe
un sistema de ayuda al usuario a través de correo elec-
trénico (simanfor@pvs.uva.es) y esta previsto en un futu-
ro implementar un blog con la respuesta a las dudas
mas habituales de los usuarios.

Carga y consulta de inventarios

Se pueden subir inventarios a la plataforma y que és-
tos permanezcan de forma definitiva o que sélo perma-
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Figura 5.- Creacion y consulta de modelos

nezcan en nuestra cuenta (figura 3). Para ello es impres-
cindible ajustarse a la estructura de la plantilla de datos
SDM, en estructura, nomenclatura y unidades a emplear
en cada una de las variables. El uso de esta plantilla es
clave porque si los datos no siguen esta estructura, Sl-
MANFOR no puede operar con ellos para desarrollar si-
mulaciones. Una vez subido el inventario, éste nos indi-
ca su estado (en proceso, finalizado o erréneo). En el ca-
so en el que en el proceso se haya detectado algtn error,
podemos consultar cuéles han sido los problemas detec-
tados. Si el inventario se ha subido correctamente podre-
mos consultarlo de forma integral o realizar cualquiera
de los cortes que deseemos (figura 4).

Creacion de modelos

SIMANFOR dispone de un médulo especifico para la
creacion de modelos (figura 5) que se basa en una plan-
tilla base descargable desde el mismo sistema. Actual-
mente esta implementado en el sistema un modelo de
crecimiento de arbol individual para Pinus pinaster Ait.
en el centro de Espafia (LIZARRALDE y BRAVO, 2008).
Cada modelo incluido en el sistema debe estar adecua-
damente documentado seglin su denominacion, des-
cripcion, incluyendo zona y especies, tipo de modelo,
rango de datos de ajuste, tipo y datos de validacién,
aplicaciones recomendadas, cita y contacto para obte-
ner mas informacion.
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Una vez que los modelos e inventarios estén disponi-

bles, se pueden generar, en tiempo real, escenarios de
simulacién (figura 6). Cada paso o Nodo consistira en
. proyectar el crecimiento durante un nimero determina-
e D —. do de afios o en aplicar un tratamiento selvicola (cortas
| Sy . . de mejora o cortas de regeneracion). Las cortas se po-
dran cuantificar en ntimero de arboles, en volumen o
en area basimétrica. En esta versién el sistema permite
simular tanto claras (sistematicas, por lo bajo o por lo
alto) como cortas finales. Respecto a los resultados, en
todo momento el sistema nos permite exportar cada
Nodo a un libro de MS Excel compuesto por hojas de
datos y hojas de graficos.
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Condiciones de Uso

Figura 6.- Generacion de escenarios . .
El uso de SIMANFOR, que es gratuito y esta abier-

to a toda la comunidad cientifica y técnica forestal,
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implica la aceptacion expresa de una serie de condi-
ciones de uso actualizadas regularmente y publicadas
en el sitio Web. Los escenarios y procedimientos ge-
nerados por los usuarios quedan registrados de forma
que se agilicen futuros requerimientos al sistema
(p-ej., repitiendo busquedas sobre datos publicos y si-
mulando escenarios ya probados,...) con el objetivo
de mejorar el funcionamiento del sistema. Dado el ca-
racter interactivo de SIMANFOR, los usuarios son res-
ponsables de la fiabilidad de los escenarios desarrolla-
dos y de los datos integrados en el sistema, asi como
de la documentacién que se adjunte a cada escena-
rio. Todas estas condiciones estan disefadas para
mantener la funcionalidad del sistema y su uso como
servicio a la comunidad de gestores e investigadores
forestales, de forma que se enriquezca con las aporta-
ciones de los usuarios dentro de un entorno de tipo
Web 2.0.

3. CONCLUSIONES

En el presente articulo se ha presentado un Sistema de
Apoyo para la Simulacion de Alternativas de Manejo Fo-
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nal. Disponible online en www.simanfor.es
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restal Sostenible (SIMANFOR) disponible de forma gratui-
ta en www.simanfor.es. El objetivo de los autores del sis-
tema es que se enriquezca en el futuro con las aportacio-
nes de la comunidad forestal de forma que se convierta
en una herramienta de apoyo a la toma de decisiones en
gestion forestal sostenible. El sistema SIMANFOR esta en
desarrollo permanente y esperamos que en breve tenga
una evolucion favorable en dos lineas fundamentales: (1)
la introduccién de modelos en el sistema, de forma que
aumente el interés por el sistema; y (2) una mejora en el
uso del sistema, de forma que sea mas amigable para el
usuario.
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