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Resumen 
Hasta hace dos décadas, las metodologías empleadas en planificación forestal no contemplaban 
objetivos espaciales. Gracias al uso extendido de los sistemas de información geográfica en el ámbito 
forestal, el componente espacial ha sido objeto de estudio y análisis en investigación forestal. En 
aquél tiempo, el concepto de rodales dinámicos surgió como un enfoque flexible de gestión forestal 
que tiene en cuenta la localización y la distribución en el tiempo de los tratamientos selvícolas a la 
hora de generar las unidades de gestión forestal atendiendo a múltiple objetivos a considerar en la 
planificación. Los métodos de optimización espacial, como las técnicas meta-heurísticas, son técnicas 
que permiten utilizar múltiples objetivos que se pueden incluir simultáneamente en la planificación 
forestal como maximizar la producción en madera del bosque, regular las cortas y minimizar la 
distancia entre las zonas de corta. Recientemente, varios estudios han abordado el uso de datos de 
teledetección a fin de incrementar la precisión de la planificación forestal a través del enfoque de los 
rodales dinámicos: un estudió se centró en las masas de pino radiata en Galicia y otro en los bosque 
de pino silvestre y pino resinero en el linde de las provincias de Soria y Burgos. Esta contribución 
pretende, en base a dichos estudios, describir en detalle el concepto de rodales dinámicos usando la 
teledetección como base para estimar las variables forestales y para definir las unidades de 
inventario, y mostrar la utilidad de  integrar objetivos espaciales en los problemas de planificación 
forestal.  
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1. Introducción 

 
Los rodales, o sub-rodales, constituyen la unidad básica de gestión y planificación forestal. En el 

enfoque tradicional, su delimitación es fija tanto en el espacio como en el tiempo (el perímetro no se 
adapta a los cambios de la estructura forestal). En este sentido, es probable que la dinámica de los 
ecosistemas forestales sea diferente hoy en día comparada con la fecha en la que se definieron las 
unidades de gestión. Además de la dinámica natural del ecosistema, factores como las cortas, las 
perturbaciones naturales (incendios, derribos por viento, etc.) o la calidad de estación pueden inducir 
aun mayor variabilidad dentro de la dinámica forestal. El hecho de que el perímetro de los rodales no 
se ajuste a la distribución horizontal y vertical de la vegetación a lo largo del plan de gestión es una 
limitación importante. En términos de gestión, una alta variabilidad dentro de un mismo rodal provoca 
una asignación inadecuada del tratamiento a aplicar (PASCUAL et al., 2017) con su consiguiente 
pérdida de rentabilidad (ISLAM et al., 2012). Los métodos de gestión y planificación forestal necesitan 
incluir metodologías que permitan definir las unidades de gestión al mismo tiempo que se producen 
cambios en la estructura de la vegetación derivados de tratamientos previos, de la evolución natural 
del propio ecosistema y de los objetivos de gestión (DE-MIGUEL et al., 2013).  

 
En inventario forestal, los últimos enfoques se basan en la división de la zona de estudio en 

unidades homogéneas definidas mediante teledetección usando datos con alta resolución espacial. 
La información proporcionada por estos sensores se utiliza como un conjunto de variables 
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independientes para predecir las variables forestales de interés como por ejemplo el número de pies 
(DRALLE y RUDEMO, 1996). Entre las muchas ramas de la teledetección, los sensores 
aerotransportados (en el inglés, “airborne lasser scanning”, ALS) están siendo ampliamente usados 
para predecir la estructura forestal, tanto a nivel de masa como a nivel de árbol individual cuando 
tanto la densidad de puntos y las características del ecosistema lo permiten (MALTAMO et al., 2014). 
Estas metodologías se han plenamente establecido como método de referencia en inventario forestal 
en países como Finlandia, Noruega o España entre otros muchos. La integración de estas 
metodologías en planificación forestal es muy valiosa dado que puede reducirse la incertidumbre en 
la toma de decisiones (EID, 2000) dada la calidad de los datos iniciales de inventario (NÆSSET, 
2002) que pueden utilizarse, además de para estimar variables de interés, para estratificar 
ecosistemas y para segmentar un bosque en unidades homogéneas de inventario (MUSTONEN et al., 
2008). De esta manera, las unidades que componen el inventario forestal son a baja escala, se 
ajustan con precisión a la realidad del bosque e incluyen información sobre variables forestales de 
interés como por ejemplo edad de la parcela, densidad o calidad del sitio.   

 
En este contexto, el concepto de "rodales dinámicos" (en inglés “dynamic treatment units”, DTU) 

surgió como un enfoque de planificación forestal flexible que no considera las unidades de gestión 
(rodales o sub-rodales) como unidades permanentes sino como combinaciones dinámicas de 
unidades más pequeñas que, mediante su agregación, forman unidades de gestión (PUKKALA et al., 
2014). La idea subyacente de este enfoque es que las unidades de tratamiento, de diferente tamaño 
y forma, se forman de acuerdo con la evolución del bosque en cada unidad: las unidades de 
inventario adyacentes se agregan o se dispersan de acuerdo a objetivos a incluir en la gestión. De 
esta forma, unidades de inventario próximas con similares características o mismo tratamiento 
asignado (cortas, corta de regeneración, no actuación) se agregarán para formar las unidades de 
gestión de escala mayor. La inclusión de variables espaciales dentro de problemas de planificación 
forestal permite conseguir está agregación que se basa en identificar las relaciones de vecindad entre 
todas las unidades de inventario. La ya asentada inclusión de los sistemas de información geográfica 
en planificación forestal facilita el cálculo de esta información.  

 
En estudios anteriores, se han desarrollado sistemas de planificación forestal siguiendo el 

enfoque de rodales dinámicos utilizando rodales o sub-rodales como unidades de cálculo (ÖHMAN y 
ERIKSSON, 2002; ÖHMAN y LÄMÅS, 2003; PASCUAL et al., 2016), una malla de hexágonos regulares 
(PACKALEN et al., 2011), utilizando píxeles cuadrados de baja escala (LU y ERIKSSON, 2000; 
HEINONEN et al., 2007; DE-MIGUEL et al., 2013) o segmentos (PASCUAL et al., 2017) como unidades 
de inventario. En estos estudios, la agregación de los tratamientos se llevó a cabo de acuerdo a 
criterios económicos y productivos como la maximización de la producción de madera a lo largo del 
plan de gestión. Sin embargo, el criterio de agregación puede ser en base a criterios ecológicos 
(BETTINGER et al., 2003) con el objetivo de crear conectividad entre los distintos hábitats del área de 
estudio (KÖNNYŰ et al., 2014). En la formulación de este tipo de problemas se suelen incluir objetivos 
espaciales y no-espaciales.  

 
En cuanto a los métodos de optimización numérica que se aplican, se mostrará el uso de 

algoritmos heurísticos dada su buena eficiencia a la hora de abordar problemas espaciales (PUKKALA 
y KURTTILA, 2005).  

 
2. Objetivo 
 

El uso combinado de teledetección y el enfoque de rodales dinámicos es un tema actual de 
investigación forestal que puede ayudar a un necesario cambio de paradigma en la gestión de los 
ecosistemas forestales, adaptando los métodos tradicionales de ordenación por rodales a nuevos 
métodos flexibles y de precisión. Nuestra contribución pretende describir en detalle el concepto de 
rodales dinámicos en base a estudios previos desarrollados por los autores en España tratando de 
hacer énfasis en maximizar el uso de datos de teledetección y en resaltar el beneficio que se obtiene 
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al añadir objetivos espaciales a otros no espaciales ya clásicos en gestión forestal (cortas periódicas, 
maximización del beneficio, etc.). Los métodos y resultados que se muestran pertenecen a los 
estudios realizados por DE-MIGUEL et al., (2013), PASCUAL et al., (2016) y PASCUAL et al., (2017).  
 

 
3. Métodos 
 
3.1 Inventario forestal y delineación de sus unidades  
 

Los métodos de masa son los enfoques más utilizados en los trabajos de inventario forestal que 
se realizan actualmente en España. Los datos proporcionados por los sensores remotos, láseres en 
este caso, se utilizan como información auxiliar para predecir los atributos forestales de un área 
determinada. El principio básico de este método es que los retornos de todos los pulsos emitidos se 
computan dentro de un área determinada, generalmente, una parcela de muestreo donde existe 
información medida sobre el terreno (Figura 1). De esta forma, las métricas resultantes tanto de 
altura de retornos como de intensidad de los mismos (MCGAUGHEY, 2015), se computan para cada 
parcela y se usan conjuntamente para predecir las variables forestales de interés para después 
aplicarlo al conjunto de la zona de estudio (la extensión de los datos es continua en el espacio sobre 
la zona de interés).  

 
En el caso de ecosistemas forestales abiertos, como ciertos bosques mediterráneos, la utilidad 

de los métodos de individualización (la información resultante es nivel de árbol individual, no de 
parcela) permite incrementar la precisión a la hora de estimar la densidad de pies (KAARTINEN et al., 
2012), así como aportar información adicional (VAUHKONEN et al., 2008).  

 

   
 
Figura 1. Visualización tanto en dos y tres dimensiones de los datos ALS usados en PASCUAL et al., (2016) 
 
Los variables forestales a nivel de masa se pueden estimar mediante una amplia variedad de 

técnicas de modelización como regresión lineal múltiple (NÆSSET et al., 2002), métodos no-
paramétricos (MALTAMO et al., 2006), modelos mixtos (BREIDENBACH, 2007) o ecuaciones 
simultáneas (MALTAMO et al., 2009). La modelización resultante permite predecir los atributos 
forestales para toda la zona de estudio aprovechando la cobertura total.  

 
En PASCUAL et al., (2017) se utilizó regresión lineal múltiple apoyándose en métodos de 

selección de variables (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008) utilizando dos sistemas distintos de 
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planificación: uno usando píxeles y otro utilizando segmentos definidos mediante técnicas de 
segmentación automática (LEPPÄNEN et al., 2003) usando datos de teledetección y la red de vías 
para definir las unidades de inventario. (Figura 2). El método de re-crecimiento de regiones se utilizó 
para aplicar una segmentación multi-resolución dando como resultado un conjunto de 2947 unidades 
de inventario. En el caso de los píxeles, los atributos a nivel de celda se estimaron usando una malla 
de 16 metros de lado (mismo tamaño que el área de las parcelas de campo utilizadas). La zona de 
estudio es un bosque mediterráneo de pino salgareño (Pinus nigra Arnold) situado en la comarca de 
Pinares en Soria. 

 

      
Figura 2. Distribución espacial del área basimétrica según distintas unidades de inventario, segmentos y píxeles, 

junto con la ortofoto. La zona que se muestra es una mezcla de rodales densos y dispersos. 

 
Los métodos de segmentación son más exigentes desde el punto de vista computacional a la 

hora de delinear las unidades de cálculo, pero este esfuerzo es compensado en etapas posteriores de 
la planificación forestal ya que los segmentos tienden a seguir los límites naturales del bosque 
(PASCUAL et al., 2017). El área de estudio es una mezcla continua de parcelas heterogéneas de 
vegetación, como en muchas otras áreas de bosques de mediterráneo, lo que da lugar a una 
variación sustancial de las variables forestales en toda el área de estudio (fracción de cabida cubierta 
y altura de la vegetación).  

 
Con la segmentación se consiguen unidades de inventario más compactas y homogéneas 

(reduciendo la desviación estándar de las variables forestales predichas en cada segmento) e 
incrementando la variabilidad entre segmentos en la zona de estudio. Por lo tanto, su uso como 
unidad de referencia en inventario forestal es especialmente indicada para zonas abiertas y con 
discontinuidades horizontales y verticales (claras, cortas, accidentes naturales, presencia de 
carreteras, etc.) ya que se minimiza la influencia del efecto borde, a diferencia de lo que ocurre con 
otros enfoques más prácticos como el uso de una malla de polígonos regulares.  

 
3.2 Modelos de dinámica forestal 
 

Una vez obtenida la información y las unidades que componen el inventario forestal, se 
necesita de modelos de dinámica forestal que puedan hacer uso de los mismos. De estas forma, 
podemos formular distintos problemas de planficiación forestal variando el numero de intervalos asi 
como la duración de los mismos.  

 
En un estudio llevado a cabo en Galicia, DE-MIGUEL et al., (2013) implementaron un sistema de 

gestión basado en los modelos de crecimiento de masa publicados en CASTEDO-DORADO et al. 
(2007) para Pinus radiata en Galicia. En este estudio, distintas variables de masa (densidad de pies, 
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altura dominante, área basal y edad) se estimaron a lo largo de diez periodos anuales siguiendo las 
pautas de gestión comercial que esta especie requiere.   

 
Otro ejemplo de modelos aplicados para este propósito, pero en vez de masa de árbol 

individual, se puede encontrar en (PASCUAL et al., 2016), un estudio localizado en un bosque de 
mezcla de pinos (Pinus pinaster Ait. y Pinus sylvestris L.) dentro del Bosque Modelo Urbión en San 
Leonardo de Yagüe (Soria). Se estimaron las mismas variables forestales que en el caso anterior. Sin 
embargo, en este caso, la dinámica forestal se modelizó hacienda uso de la información disponible en 
el Inventario Forestal Nacional que incluía la zona de estudio y otras zonas de las provincias de 
Burgos y Soria.  

Los modelos que se generaron fueron los siguientes: (i) modelo de incremento diametral; (ii) 
modelo de supervivencia; (iii) relación altura-diámetro; y (iv) masa incorporada (tanto número de pies 
menores que alcanzan los 7.5 cm como su diámetro medio). Dado que las variables forestales se 
estimaron a nivel de masa, a nivel de píxel, el uso de modelos de distribución diamétrica fue 
necesario para estimar la distribución de los árboles dentro de cada unidad de cálculo. En este caso, 
los parámetros de una función de densidad de Weibull se ajustaron utilizando la función de máxima 
verosimilitud utilizando los datos de campo de las parcelas como otros estudios han realizado 
(PALAHÍ et al., 2007). En base a este conjunto de modelos (de dinámica forestal más distribuciones 
diamétricas) es posible predecir las variables forestales necesarias a lo largo de un plan de gestión. 

 
Alternativamente, otros estudios han demostrado la posibilidad de estimar simultáneamente 

los atributos forestales y ajustar los modelos de distribución diamétrica utilizando las mismas 
variables independientes (MALTAMO et al., 2007; THOMAS et al., 2008).  

 
 

3.3 Definición de las instrucciones óptimas de gestión y generación de itinerarios/alternativas de 
gestión 

 
En términos financieros, la decisión de si un árbol (o un rodal) está listo para cortarse depende 

de cuando su incremento en términos de valor relativo se sitúa por encima de la tasa de interés 
usada como referencia (DAVIS y JOHNSON, 1987). Atendiendo a criterios productivos sin incluir 
productos no maderables, el valor monetario de un árbol en pie en el momento presente depende del 
precio de mercado de los distintos productos que lo componen. Este valor puede cambiar a medida 
que los árboles crecen (los productos madereros se clasifican por el diámetro mínimo de la altura del 
pecho y la altura del árbol) y a medida que las preferencias de las partes interesadas en el mercado 
varíen (incentivos fiscales y de mercado para consumir más madera son dos ejemplos).  

 
Asumiendo que el valor de un árbol tiende a aumentar con el crecimiento, el valor relativo del 

mismo aumenta hasta llegar a la dimensión mínima para ser comercializado como sierra o gruesa o 
chapa en el mejor de los casos. Una vez pasado este umbral, los picos en el incremento del valor 
relativo desaparecen y el valor relativo pasa a ser 0, aunque a nivel de rodal, hay que tener en cuenta 
que no todos los árboles alcanzan la madurez financiera a la misma edad o diámetro (PUKKALA et al., 
2015). Otros estudios sí han incluido una valoración más amplia de los bienes y servicios que 
proporcionan los bosques para desarrollar métodos de selección de árbol individual (MARTÍN-
FERNÁNDEZ y GARCÍA-ABRIL, 2005) que pueden complementar métodos de selección, similares a 
PASCUAL et al., (2016) pero en árbol individual también, basados las relaciones de vecindad y 
distancia entre los pies (VAUHKONEN y PUKKALA, 2016) 

 
Siguiendo este razonamiento económico, es posible generar unas instrucciones de manejo 

óptimas para calcular, por ejemplo, el incremento de valor en los próximos 5 años dividido por el valor 
inicial del rodal. Es posible modelizar este incremento de valor en base a las variables forestales 
necesarias para desarrollar el sistema de gestión. En PASCUAL et al., (2016) se utilizaron las 
variables calidad de estación, área basal y diámetro medio cuadrático para calcular los valores 
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óptimos de corta para la zona de estudio, tanto diámetro a final de turno como el área basal a partir 
de cual realizar una clara en caso de no alcanzar el diámetro necesario para una corta de 
regeneración (Figura 3).  

 
 

   
Figura 3. Ejemplo de instrucciones óptimas de manejo atendiendo al diámetro medio cuadrático y área basal.  

Fuente: modificado a partir de PASCUAL et al., (2016) 

 
De esta forma, cada unidad de inventario lleva asociada sus valores óptimos de gestión desde 

el punto de vista productivo.  
 
La decisión de realizar una corta de regeneración, una clara o no tratamiento en cada período 

se instruyó de la siguiente manera: si el diámetro medio fuera mayor que el diámetro corta definido 
en las instrucciones, se simula la corta de regeneración seguido de una corta de los árboles 
semilleros en pie en el siguiente periodo.  En caso contrario, el área basal mínima de corta se 
compara con el valor de la unidad prescribiéndose una clara en caso de ser inferior el de las 
instrucciones de gestión. Esta clara se simula bajo tres escenarios de intensidad selvícola, 
extrayéndose aproximadamente el 10%, 20% y 40% del área basal en cada uno. Una vez calculados 
los valores límite que permitirán asignar unos tratamientos u otros, es necesario generar variabilidad 
de itinerarios silvícolas para cada una de las unidades de inventario a fina de seleccionar el itinerario, 
o “schedule”, que optimice la solución al problema formulado.  

 
Se utilizaron tres multiplicadores a fin de generar variabilidad a la hora de determinar el turno, 

el área basal de corta mínima y la intensidad de las cortas. De esta forma, se crearon 27 itinerarios 
para cada unidad de inventario para aplicar gestión forestal en condiciones de masa regular y otros 9 
más en el caso de masas clasificadas como irregular. La opción de no tratamiento se incorporó en la 
simulación de los itinerarios. En ese estudio, los autores utilizaron una malla de píxel para desarrollar 
el sistema de planificación basado en rodales dinámicos e hicieron uso de casi 5,5 millones de 
itinerarios para asignar los tratamientos selvícolas a 6266 píxeles de 0,05 ha cada uno.  

 
3.5 Planificación forestal multi-objetivo incluyendo objetivos espaciales 
 

En los tres estudios de los que se nutre esta revisión, se utilizó una función de utilidad 
(PUKKALA y KANGAS, 1993) para incluir los múltiples criterios dentro del problema de planificación 
forestal. En este enfoque, la importancia de los criterios se cuantifica mediante pesos, o coeficientes 
ligados a cada una de las variables incluidas en la formulación. De una forma teórica, una 
formulación puede definirse como:  

max U = ∑ 𝑎𝑖  𝑢𝑖  (𝑞𝑖) 𝐼
𝑖=1    

sujeta a: 
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qi = Qi (X), i = 1,…, I   

donde U es el valor total de la función de utilidad, ai es el peso de la función sub-utilidad ui, y qi 
es la cantidad de la variable objetiva i. Qi es el procedimiento que calcula el valor de la variable 
objetivo i a partir de la información de los itinerarios selvícolas que se incluyen en la solución, y X es 
un vector que contiene los números de código de los itinerarios que se incluyen en la solución. 

 
Los primeros planes de gestión establecieron las pautas de aprovechamiento forestal 

sostenible que se realizaron en el Oeste de Europa (EVELYN, 1664) cuyo objetivo principal era 
asegurar un suministro continuo de recursos madereros a lo largo de un turno que permitiera que los 
árboles llegaran a un óptimo económico (FAUSTMANN, 1948) asegurando la persistencia de la masa. 
Alcanzar un volumen determinado de cortas en un periodo o aumentar el volumen de madera en pie 
al final de un periodo son objetivos no espaciales que son incluidos en formulaciones clásicas. Los 
últimos enfoques en planificación combinan objetivos no espaciales y espaciales para resolver 
problemas multi-objetivo. 

 
Hoy en día, y gracias al uso extendido de los sistemas de información geográfica (SIG) y la 

incorporación de la teledetección, es posible mejorar la resolución de problemas de planificación 
forestal mediante el uso de objetivos espaciales que permitan resolver problemas como agregar 
zonas de corta (PUKKALA et al., 2014), minimizar la fragmentación entre los hábitats y tipos de 
bosque (TÓTH et al., 2012), reducir el riesgo de derribo por viento (HEINONEN et al., 2011) o por 
incendio forestal (GONZÁLEZ-OLABARRIA y PUKKALA, 2011). Estudios previos basados en el concepto 
de rodales dinámicos (HEINONEN et al., 2007, PUKKALA et al., 2009, PACKALEN et al., 2011, 
PASCUAL et al., 2016) han utilizado las relaciones de adyacencia (posición y longitud de borde 
compartido entre cada una de las unidades de inventario) para definir objectivos espaciales.  

 
En los estudios realizados en España, se integraron objectivos espaciales, destinados a agregar 

unidades y otros dispersarlas, dentro de una función de utilidad, en este caso la formulada para 
PASCUAL et al., (2016) fue: 

 
𝑈 =  0.05 𝑢1(𝑉30) +  0.05 𝑢2(𝐻1) +  0.05 𝑢3(𝐻2) +  0.05 𝑢4(𝐻3) +  0.05 𝑢5(𝐶𝐶) +  0.75 𝑢6(𝐶𝐶𝐶) 

 
donde V30 maximiza el volumen al final del plan de gestión de 30 años de duración; H1, H2, H3 

son objetivos de cortas periódicas de manera que en cada periódico se corten exactamente 10.000 
m3. En cuanto al criterio de agregación, el objetivo CC maximiza en cada periodo el borde compartido 
entre segmentos en los que se ha prescito cualquier tipo de actuación selvícola. Para conseguir 
dispersión entre las unidades se utiliza el objetivo CNC que minimiza el borde compartido entre 
segmentos asignados con un tratamiento y segmentos en los que la prescripción es no actuar. De 
esta forma se consigue la formación de unidades de gestión compactas y lo más cohesionadas 
internamente posibles, de forma circular y aisladas unas de otras a fin de facilitar la concentración de 
actividades y recursos (maquinaria) en el espacio. 

 
 A lo largo del proceso de optimización espacial, la recombinación de las distintas unidades en 

cada periodo se produce de forma que, progresivamente, se alcancen los objetivos definidos tanto 
espaciales como no espaciales (Figura 4).  
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Figura 4. Evolución de la variable global “corta periódica” y de la variable espacial CC durante la optimización. 

Fuente: modificado a partir de DE-MIGUEL et al., (2013) 
 

En la formulación anterior se incluyen seis objetivos distintos. Si se hubiera optado por una 
formulación no espacial, el peso de las variables no espaciales hubiera sido mayor y con ello se 
hubiera conseguido un valor superior del objetivo V30. Sin embargo, la delineación y la ubicación de 
los tratamientos en el espacio no resultarían tan efectivos como en el caso anterior.  

 
En un estudio posterior (PASCUAL et al., 2017) se cuantificó la penalización de incrementar el 

número de objetivos en la función de utilidad, pasando de un problema no-espacial a un problema 
espacial incluyendo, entre otros, los objetivos espaciales previamente mencionados. En dichos 
análisis se maximizó el volumen en pie al final de un periodo de gestión de 60 años (VEND) donde en 
cada periodo (3 periodos de 20 años) se fijó el objetivo de cortar 25.000 m3. En el caso de la 
formulación no espacial, el valor de la función de la utilidad alcanzó 0.9833 mientras que en el caso 
espacial, el valor fue menor (0.8476). El volumen a final de turno en la formulación no espacial fue 
tan solo un 1% superior al caso espacial, teniendo en cuenta que el peso de los objetivos espaciales 
fue de un 91%. De acuerdo a la delineación de los rodales dinámicos en el plano (Figura 5), la 
formulación espacial compensa la leve perdida en volumen a final del periodo de gestión dado el 
grado de aislamiento entre las unidades, agregación y tamaño de los rodales generados.  

 



 
9/12 

 

 

 
Figura 5. Delineación de los rodales dinámicos en el caso de formulación no espacial (izquierda) y espacial 

(derecha). Fuente: modificado a partir de PASCUAL et al.,(2017) 
 
 
En este último estudio, se utilizó el algoritmo meta-heurístico “simulated annealing” dada su 

alta eficacia a la hora de solucionar problemas espaciales en manejo forestal (PUKKALA y KURTTILA, 
2005) cuando el número de unidades de inventario no es muy elevada (y por consiguiente tampoco 
las posibilidades de combinaciones de itinerarios) (PUKKALA et al., 2009). Los métodos heurísticos 
permiten obtener soluciones óptimas, próximas al óptimo real, a problemas complejos de 
combinatoria y optimización. Hoy en día, sin embargo, es más factible que nunca utilizar métodos que 
busquen soluciones exactas dada la potencia de los equipos informáticos comparado con hace dos 
décadas. En este sentido, previos estudios han utilizado métodos de optimización basados en 
programación lineal aplicados a la creación de rodales dinámicos (KÖNNYŰ et al., 2014, TÓTH et al., 
2012) que permiten obtener soluciones exactas. Una buena revisión del estado del arte de los 
métodos disponibles se puede encontrar en PASALODOS-TATO et al., (2013).  

 
 

4. Conclusiones 
 

Con esta contribución pretendemos mostrar la utilidad de los rodales dinámicos para definir las 
unidades de gestión en base a información espacial precisa. Para ello es necesario un cambio de 
paradigma en los métodos de planificación forestal que actualmente se aplican en España donde los 
límites de los rodales y sub-rodales han pasado a ser fijos. Creemos que es el momento de 
aprovechar el uso extendido, y asentado, de la teledetección como herramienta de apoyo en 
inventario forestal para integrar nuevos métodos de gestión que sean flexibles, utilicen información 
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espacial e incorporen métodos de optimización que permitan una gestión más eficiente de los 
recursos forestales.  
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