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Resumen:

La plataforma web Reforest, desarrollada por Fora Forest Technologies,
optimiza la identificacién y gestion de terrenos para proyectos de reforestacion
mediante el andlisis automatizado de datos geoespaciales. Al integrar multiples
fuentes de datos geoespaciales, como referencias catastrales, datos climaticos,
CORINE o habitats prioritarios, permite analizar los datos en un visor y genera
informes detallados sobre la idoneidad de los terrenos, incluyendo andlisis de
suelo, topografia, riesgos y oportunidades.

Con una interfaz intuitiva y tecnologia avanzada, Reforest es una solucion clave
para ingenieros forestales, gestores de tierras y entidades de conservacion, que
buscan tomar decisiones basadas en datos para mitigar el cambio climdtico. Este
articulo describe la implementacion de Reforest en el programa CO(MPENSA)2 de
Cruz Roja Espafiola.
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1. Introduccion

Las repoblaciones forestales son una de las estrategias mads efectivas para
combatir el cambio climético debido a su capacidad de actuar como sumidero de
carbono, preservar la biodiversidad y mantener la funcionalidad de procesos
ecosistémicos clave (KAARAKKA et al.,, 2021; CHAZDON y BRANCALION, 2019). No
obstante, llevar a cabo proyectos de repoblaciéon forestal representa un desafio
considerable, que exige un enfoque técnico riguroso y la integraciéon de multiples
factores.

Uno de los principales retos radica en la necesidad de disponer de datos
geoespaciales precisos y actualizados, que incluyan variables ecoldgicas,
topograficas, climdticas y legales. Estos datos deben ser analizados tanto de forma
individual como en su interaccion con otros factores, con el fin de sustentar una
planificacién eficiente y basada en criterios objetivos (HIERRO et al., 2005). La
integracion de informacion procedente de diversas fuentes, ademas, es clave para
cartografiar y evaluar con precision el potencial de restauracion (FLORES et al,,
2020; DEL CAMPO et al, 2008).

A la par, la aplicacion de herramientas especializadas, como los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), ha demostrado ser fundamental en la planificacion
del manejo forestal gracias a su capacidad para integrar capas de datos
ambientales con alta resolucién especial (BONET 2009; RUBIO y SANCHEZ 2005).

La integracion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial y la
computacion en la nube ha transformado el sector forestal, permitiendo
automatizar procesos complejos y generar datos clave para la planificacién, como
la realizacidon de inventarios forestales en tiempo real (forecast,
https://forecast.fora.es ), la deteccién de cambios de usos de suelo y optimizando la
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toma de decisiones en entornos complejos (RODRIGUEZ-PUERTA et al., 2021).

A pesar de los avances tecnoldgicos, la identificaciéon de terrenos aptos para
repoblar sigue siendo un desafio para los gestores, entidades publicas y
organizaciones privadas, debido a la dispersion y heterogeneidad de las fuentes de
informacidn, asi como a la falta de sistemas que permitan integrar y analizar estos
datos de manera automatizada y accesible.

En respuesta a esta necesidad, surge Reforest, una solucion tecnoldgica disefiada
para optimizar el proceso de valoracion y seleccién de terrenos adecuados para la
repoblacién. Esta herramienta integra multiples capas de informacién geoespacial
y facilita su andlisis mediante una interfaz intuitiva, reduciendo asi las barreras de
acceso técnico y promoviendo una toma de decisiones eficiente, transparente y
basada en datos.

Un ejemplo concreto del impacto de Refdrest es su aplicacion en el programa
CO(MPENSA)2, impulsado por Cruz Roja Espafiola, cuyo objetivo es compensar las
emisiones derivadas de sus actividades y avanzar hacia la neutralidad climdtica en
2050, para lo que ha puesto en marcha una ambiciosa estrategia enfocada en
repoblaciones forestales que compensen sus emisiones. Esta meta estd alineada
con las conclusiones del Sexto Informe de Evaluacion (AR6) del IPCC, que resalta
que alcanzar al neutralidad de carbono a nivel global para mediados del siglo XXI
es esencial para limitar el aumento de la temperatura media global a 1,5°C por
encima de los niveles preindustriales (IPCC, 2023).

2. Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo describir las capacidades de Reforest,
una solucion tecnoldgica desarrollada por Fora Forest Technologies, para integrar
datos espaciales y generar informes personalizados que permitan una
planificacién eficiente de proyectos de reforestacion.

3. Metodologia
3.1 Descripcidn de la plataforma

Reforest se disefié como una plataforma versatil y robusta que integra multiples
fuentes de datos oficiales, incluyendo SIGPAC, CORINE, Catastro, SIOSE , mapas
topogrdficos y climdticos. Las funcionalidades principales incluyen:

e Entrada de datos Reforest admite tres métodos principales para definir
areas de interés. Esta flexibilidad asegura que la herramienta se adapte a
las necesidades de diferentes tipos de usuarios, desde ingenieros forestales
hasta entidades publicas: - Referencias catastrales: permite identificar
parcelas especificas basadas en el sistema oficial del Catastro. - Archivos
GIS: los usuarios pueden cargar formatos estdndar como GPKG,
conteniendo geometrias precisas de las parcelas. - Mapa interactivo:
ofrece la posibilidad de dibujar directamente sobre un mapa,
seleccionando areas de interés de forma visual y dindmica. Esta flexibilidad
asegura que la herramienta se adapte a las necesidades de diferentes tipos
de usuarios, desde ingenieros forestales hasta entidades publicas.

* Generacion de informes personalizados Una de las principales fortalezas
de Reforest es su capacidad para generar informes detallados y
personalizados, que incluyen informacién sobre las caracteristicas del
suelo, estudio climético, identificacién de posibles limitaciones, como
pendientes excesivas, erosion o restricciones legales, asi como areas con
alto potencial para la reforestacion. Estos informes, disponibles en
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formatos interactivos y PDF, son esenciales para optimizar la planificacion
y mitigar riesgos. Asimismo, también es posible descargar desde Reforest

una coleccidén de archivos en formato "gpkg', o "tif utiles en cualquier
Programa de Informacién Geografica.
Visualizacion interactiva: La herramienta incluye un visor que permite
elegir diferentes mapas base (PNOA, IGN, Sentinel...), superponer multiples
capas de datos (SIGPAC, produccion forestal, SIOSE, MFE...), ajustar

opacidades y personalizar visualizaciones segun las necesidades del

usuario.
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Figura 1. Ejemplo de visualizacion de capas en el visor

3.2. Fuentes de datos utilizadas
Reforest integra datos de diversas fuentes oficiales y cientificas, lo que garantiza
un andlisis completo y actualizado del terreno:

SIGPAC: informacion sobre la ocupacion y uso del suelo agricola y forestal.
Catastro: informacidn oficial sobre la delimitacién de parcelas y sus
caracteristicas.

SIOSE: sistema de Informacidn sobre Ocupacion del Suelo en Espafia.
CORINE: clasificacion de usos del suelo a escala europea.

Mapa forestal espafiol: datos detallados sobre especies forestales y uso del
suelo.

Datos climaticos: analisis de temperaturas, precipitaciones e indices
climaticos especificos.

Modelos digitales del terreno: evaluacion de altitudes, pendientes y
orientaciones.

Habitats y especies protegidas: identificacion de areas prioritarias para la
conservacion.

Otros: incendios previos en la zona, presencia de vertederos, composicién
geoldgica e hidrogeoldgica de la zona, productividad forestal potencial, uso
del suelo segun CORINE,

3.3. Tecnologia aplicada

Reforest combina tecnologias avanzadas para ofrecer una experiencia robusta y
eficiente:
- Sistemas GIS: los sistemas de informacion geografica permiten gestionar,
analizar y visualizar datos espaciales de manera interactiva.
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- Analisis de big data espacial: la herramienta integra grandes volumenes de
datos geoespaciales y realiza cdlculos automatizados para generar resultados
precisos en tiempo real.

Gracias a esta combinacion de tecnologias, Reforest se posiciona como una
solucién imprescindible para profesionales del sector forestal, entidades con
intereses medioambientales y administraciones publicas, contribuyendo a la
sostenibilidad y eficiencia en la gestién de proyectos de repoblacidn.

4. Resultados

La aplicacidbn web tiene un visor privado, accesible solo para usuarios
registrados y otro visor publico, donde sélo no es posible descargar datos ni
visualizar informes pero si acceder al visor, alojado en la direccién
https://reforestvisor.fora.es. En ese visor pueden consultarse todos los proyectos
que CRE ha puesto en marcha con la ayuda de Reforest.

Es por esto, que un ejemplo destacado de aplicacion de Reforest es su
implementacién en el programa CO(MPENSA)2 de Cruz Roja Espafiola. La
plataforma ha sido fundamental para identificar parcelas que cumplen con los
objetivos de compensacion de emisiones, alinedndose con las normativas oficiales
como el registro de huella de carbono, compensacién y proyectos de absorcién de
diéxido de carbono, del MITERD. Gracias a Reforest, Cruz Roja ha logrado
seleccionar terrenos viables para proyectos de absorciéon de CO2, contribuyendo
significativamente a sus objetivos de sostenibilidad, al mismo tiempo que asegura
que cada proyecto cumpla con altos estdndares de impacto ambiental y
transparencia. Desde 2021, la organizacion ha llevado a cabo proyectos forestales
en diversas comunidades auténomas como Castilla y Le6n, La Rioja, Navarra,
Andalucia, Galicia y Pais Vasco, tal y como se refleja en el visor publico de Reforest
para CRE donde se muestra la ubicacién concreta de los proyectos puestos en
marcha y registrados en el MITERD.

- o
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Figura 2: Proyectos de reforestacion realizados por Cruz Roja Espafiola con Reforest

Reforest demostro ser una herramienta eficiente para la gestidon de proyectos
de reforestacidn, permitiendo:
e Reduccidn de tiempos en la evaluacion y planificacidn: el analisis
automatizado de Reforest permiti6 evaluar grandes cantidades de datos en
cuestion de horas, en comparacion con los dias o semanas que requeririan
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métodos manuales.

e Identificacion de terrenos 6ptimos sin necesidad de conocimientos
forestales: la plataforma eliming la barrera técnica, ya que presento la
informacién de manera clara y accesible, incluso para usuarios sin
experiencia en SIG o andlisis forestal.

e Alineacidn con los objetivos de sostenibilidad y mitigacion del cambio
climatico: Reforest garantiz6 que las parcelas seleccionadas cumplieran
con criterios técnicos rigurosos, maximizando su capacidad para actuar
como sumideros de carbono y proteger la biodiversidad local.

e Transparencia: los resultados estan disponibles en visores publicos,
mejorando la comunicacién y confianza de los proyectos. En el caso de CRE
facilita la difusién y comunicacion de las reforestaciones, mejorando la
transparencia y potenciando el valor de la institucion.

La colaboracion entre Cruz Roja Espafiola y Fora Forest Technologies, mediante
la utilizacién de Reforest, no solo resolvié un desafio critico en la planificacién de
reforestaciones, sino que también estableci6 un modelo replicable para futuras
iniciativas de compensacion de emisiones y conservacion ambiental

5. Discusion

El papel de la tecnologia en la planificacion y gestion forestal es imprescindible
en la actualidad, impulsado por el desarrollo de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y el andlisis de grandes volumenes de datos geoespaciales. Estas
herramientas permiten automatizar procesos que, tradicionalmente, requerian un
elevado grado de trabajo manual y conocimientos técnicos especializados
(RODRIGUEZ-PUERTA et al, 2021).

En particular la utilizacién de técnicas basadas en aritmética de capas ha sido
ampliamente adoptada en proyectos de repoblacién, dado que los SIG permiten
integrar de forma eficiente variables ambientales complejas y espacialmente
explicitas (NAVARRO et al., 2024). De manera complementaria, plataformas como
Replant Alpha (MORALES et al.,, 2023) han demostrado la viabilidad de emplear
entornos de computaciéon, como Google Earth Engine junto con cddigo R, para la
identificacidn de areas prioritarias para la restauracién ecolégica a gran escala.

En este contexto, Reforest representa una contribucion innovadora al integrar,
de manera nativa, multiples fuentes oficiales de informacién — tales como SIGPAC,
CORINE, Catastro y SIOSE— vy al ofrecer una interfaz interactiva que facilita la
evaluacion de terrenos aptos para la reforestacion. Esta herramienta no solo
facilita el acceso a datos que tradicionalmente se encuentran dispersos y requieren
procesos manuales de recopilacién, sino que ademadas permite realizar analisis
detallados a nivel de parcela, optimizando la toma de decisiones en las fases
iniciales de planificacién y posicionandose como una alternativa eficiente frente a
enfoques convencionales.

A diferencia de otras aplicaciones que se centran exclusivamente en la
visualizacion basica de informacién geoespacial o al andlisis aislado de
parametros, Reforest propone un enfoque multidimensional que abarca aspectos
topograficos, climaticos y de riesgo ambiental. Esta capacidad de integracion
resulta esencial en escenarios donde la seleccion de sitios de reforestacion debe
equilibrar criterios ecoldgicos y econdémicos bajo incertidumbre.

A su vez, en la prdctica de la repoblacion forestal es comun recurrir al uso de
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tecnologias como sensores multiespectrales, por ejemplo Sentinel, Landsat o
MODIS, y tecnologia LiDAR, que permiten estimar biomasa y estructura forestal
con elevada precision. Estas herramientas son la base de plataformas
especializadas como forecast (PEREZ-RODRIGUEZ et al, 2024), forestmap (TOME
et al, 2017) o global forest watch (www.globalforestwatch.org). Asimismo,
herramientas como ModERFoRest (ALONSO et al., 2022) han sido disefiadas para
apoyar la seleccién de especies y el origen del material forestal en funcion de
criterios ecologicos y del contexto de cambio climéatico. En cuanto al seguimiento
post-repoblacién, modelos como Biome-BGC-Muso (HIDY et al., 2016) permiten
simular la evolucién del crecimiento y el secuestro de carbono bajo diversos
escenarios climdticos, aportando una visién predictiva de los servicios
ecosistémicos generados.

Frente a este panorama de soluciones especializadas, Reforest se destaca al
ofrecer una solucidn integral que abarca desde la evaluacién de la idoneidad del
terreno hasta la identificacién de riesgos asociados, lo que resulta especialmente
util para la planificacion de proyectos de compensacion de emisiones de carbono.
Su capacidad para integrar y procesar datos heterogéneos en un entorno unificado
permite generar informes personalizados y de alta relevancia operativa,
contribuyendo a reducir la incertidumbre y mejorar la eficacia en la toma de
decisiones.

6. Conclusiones

El uso de Reforest en el marco del programa CO(MPENSA)2 de Cruz Roja
Espafiola ha demostrado su impacto positivo en la planificacién y ejecucién de
proyectos de reforestacion. Evidenciado su capacidad para optimizar procesos que,
tradicionalmente, demandaban largos tiempos de andlisis y una alta carga de
trabajo técnico. Gracias a Refdrest se logré reducir de manera significativa los
tiempos de evaluacion de parcelas y se facilit6 la identificaciéon de parcelas que
cumplian con los criterios técnicos necesarios para proyectos de compensacion de
emisiones de CO,.

Una de las principales fortalezas de Refdrest es su interfaz amigable, que
permite a los usuarios sin formacién especifica en SIG interpretar y utilizar la
informacién de manera eficaz, democratizando asi el acceso a tecnologias
avanzadas en el ambito forestal (KAARAKKA et al, 2021). Esta caracteristica
contribuye no solo a una mayor eficiencia en la evaluacion de terrenos, sino
también a una gestion mas transparente, fundamentada en datos y alineada con
los principios de sostenibilidad y mitigacidn del cambio climatico.

Reforest se consolida como una herramienta esencial para optimizar la
planificacién de reforestaciones. Sus principales contribuciones incluyen (i)
automatizacion de procesos complejos, (ii) identificacion precisa de terrenos aptos
para la reforestacion y (iii) mejora la transparencia y comunicacién de los
resultados.

El caso de éxito del programa CO(MPENSA)2, de Cruz Roja Espafiola, ilustra
como Reforest facilita la identificacién de parcelas optimas, minimiza los riesgos
asociados a terrenos inadecuados y refuerza la transparencia institucional, al
tiempo que mejora la comunicacién de resultados y fortalece la imagen de la
organizacion.

Ademds de sus aplicaciones actuales, Reforest estd disefiada como una
plataforma flexible y en constante evolucién. Su desarrollo contempla la
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incorporacidn de nuevas funcionalidades que aborden las demandas emergentes

de sectores vinculados a la gestion forestal, como la evaluacién de biodiversidad, el

R monitoreo de impactos ambientales y la gestién de riesgos climaticos. Asimismo, su
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En definitiva, Reforest no solo constituye una herramienta robusta para
optimizar la planificacién de reforestaciones, automatizar procesos complejos e
identificar terrenos con precision, sino que se proyecta como una solucion versatil
y escalable, capaz de acompafiar a instituciones publicas y privadas en su
transiciéon hacia practicas de gestion forestal sostenibles y resilientes,
contribuyendo de manera efectiva a la conservacion de los ecosistemas y a la lucha
contra el cambio climatico.
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