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La ciencia esta cambiando debido al impacto de la tecnologia de la informacion y el
diluvio de datos. Big Data, aprendizaje automatico y software libre son algunos de
los conceptos clave que caracterizan esta nueva revolucion tecnoldgica global. El
sector forestal no es ajeno a esta realidad, pues se nutre y genera una gran cantidad
de bases de datos de naturaleza muy dispar. El fin Gltimo de utilizar estos datos es
transformarlos en informacion de valor que permita mejorar la toma de decisiones
en la gestion forestal; una gestion centrada en la conservacion y el uso sostenible
de los bosques, procurando mantener el equilibrio sostenibilidad-multifuncionalidad
ante un escenario ambiental, econdmico y social en constante cambio. Con este
fin resulta fundamental disefar, desarrollar e introducir nuevas herramientas como
Smarteloy quantC, aplicaciones informaticas para la gestion forestal sostenible ba-
sada en datos.
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INTRODUCCION

La ciencia esta cambiando debido al
impacto de la tecnologia de la infor-
macion y el diluvio de datos, considera-
dos el oro del siglo XXI. En los ultimos
dos afios se han generado mas datos
que en toda la historia, y esto se debe
a un avance tecnoldgico que permite
una mayor eficiencia y eficacia en su
obtencion, almacenamiento y gestion.
Esto puede suponer un problema para
muchas instituciones publicas y pri-
vadas, pero también una oportunidad
para obtener informacién de valor si se
adaptan a la era de la ciencia de datos.
El sector forestal no es ajeno a esta rea-
lidad, pues se nutre y genera una gran
cantidad de bases de datos de natura-
leza dispar. Drones, LIDAR y satélites se
han convertido en fieles acompafiantes
de los gestores e investigadores fores-
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tales, con el fin de complementar y va-
lidar los todavia fundamentales trabajos
de campo. Estas nuevas tecnologias
permiten obtener una cantidad ingen-
te de datos, a una mayor escala y en
unos tiempos y costes menores que los
obtenidos por métodos tradicionales.
Encontramos también innovacion en
el almacenamiento, gestion y andlisis
de estos datos forestales, gracias a la
capacidad de procesamiento actual.
Programacién aplicada, algoritmos de
aprendizaje automatico, modelizacion
y desarrollo de nuevas aplicaciones
informaticas permiten transformar estos
datos en informacién de valor, la cual
juega un papel fundamental para la me-
jora'y apoyo en la toma de decisiones.

Ante el escenario de cambio am-
biental, social y econdmico que esta-
mos viviendo resulta vital aprovechar
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el potencial de la ciencia de datos
en el uso y conservacion sosteni-
ble de nuestros bosques. Pero, ;qué
es exactamente la ciencia de datos?
¢ Como podemos los gestores e inves-
tigadores forestales aprovechar el po-
tencial de los datos? ¢Cudles son al-
gunos ejemplos de éxito en la gestion
forestal sostenible basada en datos?

COMENCEMOS
POR EL PRINCIPIO,
¢QUE ES LA CIENCIA DE DATOS?

Existen infinidad de definiciones
acerca de qué es la ciencia de datos.
Entre ellas, destaca la que expuso
el cientifico Jim Gray en una confe-
rencia sobre computacién en 2007:
“La ciencia de datos es el cuarto
paradigma de la ciencia. A ella le pre-
cedieron la ciencia empirica, tedrica
y computacional”. A esta nueva co-
rriente la denomind eScience, campo
interdisciplinario donde la tecnologia
de la informacién se encuentra con
la ciencia. Su objetivo es extraer
conocimiento o informacién de valor
de los datos. Para ello involucra una
serie de métodos cientificos, nuevas
tecnologias y procesos que van des-
de la obtencién y almacenamiento
de los datos hasta la comunicacion
de la informacién obtenida de ellos
(Fig. 1).

La ingente cantidad de datos que
se genera en el dia a dia ha dado
lugar a una corriente ligada intrinse-
camente a la ciencia de datos, muy
de moda: el Big Data. Como define el

"

grupo IMC, se conoce como Big Data
a “la gestion y analisis de enormes
volumenes de datos que no pueden
ser tratados de manera convencional,
ya que superan los limites y capacida-
des de las herramientas de software
habitualmente utilizadas para la cap-
tura, gestion y procesamiento de da-
tos”. Cuatro “V” (Volumen, Velocidad,
Variedad y Veracidad) definen el cuar-
to paradigma de esta ciencia, y una
quinta esta reservada al Valor, que se
desea obtener a partir de los datos
con el fin de aumentar el conocimien-
to y tomar mejores decisiones en el
dia a dia. El sector forestal puede
aprovechar la oportunidad que brinda
la ciencia de datos: como?

DE LOS DATOS A LAS DECISIONES:
GESTION FORESTAL SOSTENIBLE
BASADA EN DATOS

lo largo de las ultimas décadas la
gestion forestal en Europa se ha
desarrollado en un entorno de rapida
evolucion de la sociedad, con una
demanda explicita de sostenibilidad
y multifuncionalidad, a la vez que
una fuerte toma de conciencia sobre
el contexto de cambio global y sus
posibles efectos sobre los bosques
(Macdicken et al., 2015). Esto no
siempre ha sido asi. En el pasado
se atribuyd a la gestién forestal un
caracter monofuncional, basado en
el objetivo preferente de produccién
maderera, que respondia a las necesi-
dades sociales del momento. Durante
los Ultimos afios se vienen implantan-
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Fig. 1. Etapas del proceso de ciencia de datos
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do en Europa nuevos planteamientos
y enfoques de la gestién forestal que
dan respuesta a los retos plantea-
dos. Estas tendencias, que sin duda
continuaran en los préximos afnos, se
fundamentan en los ejes primarios de
la nueva gestion forestal sostenible:
sostenibilidad y multifuncionalidad. El
reto que tiene por delante el sector
forestal en los préximos afios sera en-
contrar y mantener un equilibrio entre
la gestion y la explotacion de diferen-
tes servicios ecosistémicos, respe-
tando los principios de sostenibilidad
y multifuncionalidad (social, ambiental
y econoémica) de los bosques.

La obtencién de nuevas aptitudes
y habilidades relacionadas con la ob-
tencion, gestion, andlisis y comuni-
cacioén de datos, asi como el disefo,
desarrollo y aplicacion de herramien-
tas informaticas de apoyo en la toma
de decisiones, seran protagonistas en
una gestion forestal sostenible que
debera hacer frente a una situacion de
constante cambio ambiental, econé-
mico y social.

DE LA TEORIA A LA PRACTICA:
APLICACIONES INFORMATICAS
PARA LA GESTION FORESTAL
SOSTENIBLE BASADA EN DATOS
nte este reto, la gestion forestal
debera contemplar una serie de
factores bidticos y abidticos, com-
plejos y cambiantes, algunos de los
cuales no se habian tenido en cuenta
antes. Por ello, el desarrollo y aplica-
cion de nuevas tecnologias, metodo-
logias y herramientas de apoyo en la
toma de decisiones basadas en datos
desempefaran un papel fundamental
para afrontar los retos del futuro en
el sector forestal. A continuacién, se
presentan dos herramientas informa-
ticas basadas en datos disefiadas y
desarrolladas para satisfacer tal fin.

Smartelo®

Smartelo es una herramienta infor-
matica creada para ofrecer apoyo en
la toma de decisiones y entrenamiento
en la gestion forestal sostenible, espe-
cialmente en la tarea de sefialamiento
forestal (Rodriguez-de-Prado, 2016;
Rodriguez-de-Prado et al., 2017a). Se
compone de una versién de escritorio
(Smartelo PC) y otra para dispositivos
moviles (Smartelo Portable).
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La primera de ellas estd destina-
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graficamente atendiendo a diferentes
variables de arbol y masa. El disefio,
caracteristicas y funciones principales
de la aplicacién estan destinadas a
desempefiar una funcion pedagogi-
ca y didactica, aunque su utilizacion
COmo apoyo en proyectos técnicos y
de investigacion, nacionales e interna-
cionales, es ya una realidad hoy en dia
(Rodriguez-de-Prado et al., 2017b). Las
personas a las que va dirigido el uso de
esta aplicacion son estudiantes, inves-
tigadores y gestores forestales.

quantC®

La creciente concienciacion y de-
manda en relacién con los servicios
ecosistémicos que ofrecen los bos-
ques hace necesarias nuevas herra-
mientas de apoyo a la toma de deci-
siones y de cuantificacion de los recur-
sos forestales, entre los que destaca la
biomasa. QuantC es una herramienta
disefiada para cuantificar la biomasa
(aérea y subterranea), carbono y CO,
de los bosques. La primera versiéon
de quantC permite trabajar con mas
de 150 especies arbdreas y arbustivas
repartidas entre 27 paises de todo el
mundo. Mediante la introduccién de
un inventario forestal basico el usuario
puede obtener una serie de resultados
numeéricos y graficos relacionados con
la cantidad de biomasa, carbono y
CO, (por pie, especie y masa) pre-
sente en una masa forestal (Fig. 4).
La aplicacién cuenta con una secciéon
donde se pueden obtener valores por
defecto tales como factores de expan-
sion de biomasa (FEB) o absorciones
estimadas para las principales espe-
cies. QuantC permite estimar la acu-
mulacién de carbono que corresponde
al momento inicial de evaluacion de
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un determinado bosque, informacion
de partida para verificar la ganancia o
pérdida de carbono en los afios pos-
teriores tras la aplicacion de la gestion
forestal en cada ecosistema forestal
(Herrero y Rodriguez-de-Prado, 2017).

QuantC esta disponible en tres
idiomas diferentes (espafiol, inglés
y francés) y tiene el potencial de
complementarse perfectamente con
otras herramientas informaticas como
Smartelo o Simanfor. Actualmente,
es una aplicacion informatica de uso
privado, utilizada tanto en la ejecu-
cién de proyectos técnicos como de
investigacion.
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Fig. 4. QuantC. Biomasa, (0, y carbono almacenado
por una masa forestal

REFERENCIAS

Herrero C, Rodriguez-de-Prado D. 2017. Quant(, una
herramienta informatica para la cuantificiacion
de carbono en los bosques. 7. Congreso Forestal
Espafiol. Plasencia, 26-30 junio.

Macdicken KG, Sola P, Hall JE, Sabogal C, Tadoum M,
de Wasseige C, 2015. Global progress toward sus-
tainable forest management. Forest Ecol. Manag.
352: 47-56.

Rodriguez-de-Prado D. 2016. Smartelo: una herra-
mienta para el cdlculo, gestion y presentacion de

datos en Aulas de Sefialamiento Forestal. http://
uvadoc.uva.es/handle/10324/19343.

Rodriguez-de-Prado D, Bravo F, Ordéfiez AC. 2017a.
Smartelo, una herramienta informadtica para el
cdlculo, gestion y presentacion de datos en par-
celas forestales. 7. Congreso forestal Espafiol.
Plasencia, 26-30 junio.

Rodriguez-de-Prado D, Olivar J, Sabin P, Bravo F.
2017b. El senalamiento forestal con Smartelo,
un caso practico. 7.° Congreso Forestal Espafiol.
26-30 junio.

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduados en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

@RevForesta 37



