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Resumen

El Inventario Forestal Nacional (IFN) tiene un gran potencial para el andlisis de los
ecosistemas forestales espafioles. Aunque los datos del IFN son publicos, la
complejidad de su esquema, estar fragmentado en provincias, los cambios
estructurales entre ediciones del inventario y el uso de un formato propietario
como Microsoft Access dificulta considerablemente su utilizacién. Debido a esto,
hemos creado SemanticForest, un repositorio de datos abiertos enlazados que
integra las distintas ediciones del inventario disponiblescon otras bases de datos
forestales utilizando tecnologias semanticas. De esta manera, ofrecemos casi 20
afios de datos procedentes del muestreo sistematico de la superficie forestal
nacional. En este trabajo presentamos diferentes ejemplos de consultas a este
conjunto de datos para obtener informacion que apoye la toma de decisiones en la
gestion de los recursos forestales.Los casos presentados ilustran escenarios de
gestion de masas forestales, considerando caracteristicas estructurales,
biodiversidad, perturbaciones o cambios a lo largo del tiempo, abarcando varias
ediciones del IFN. Ademas, dado que SemanticForest es abierto, cualquiera puede
replicar las consultas y adaptarlas para sus propias necesidades. Asimismo, la
informacidn extraida de las consultas puede descargarse en diversos formatos.
Palabras clave

Inventario Forestal Nacional, datos abiertos enlazados, consultas SPARQL, gestion
forestal, servicios ecosistémicos

1. Introduccion

Los Inventarios Forestales Nacionales (IFN) son un conjunto de datos publico y
valioso para el andlisis de los ecosistemas forestales en Espafia (ALBERDI et al,
2017). Sin embargo, su complejidad en términos de formato y estructura limita su
accesibilidad y uso efectivo. Para superar estas barreras, la base de datos
SemanticForest integra los datos de la segunda (IFN2) y tercera (IFN3) edicion del
IFN, el Mapa Forestal Espafiol a escala 1:50.000 (MFES50) y los limites municipales
en formato de datos abiertos enlazados (L.OD, por sus siglas en inglés, Linked Open
Data) (BIZER et al., 2023).

El IFN2, realizado entre 1986 y 1996, incluye informacion sobre 93.084 parcelas
distribuidas por toda Espafia en una malla sistematica de 1 km x 1 km, con datos
sobre las existencias forestales, las caracteristicas fisicas de las parcelas y el estado
fitosanitario de la vegetacion (ALBERDI et al., 2010). Por su parte, el IFN3 cubre
99.048 parcelas y amplia la informacién, incluyendo datos mas detallados a nivel
de 4arbol, asi como nuevas variables relacionadas con las caracteristicas
fisiograficas de las parcelas, como el pH del suelo, la pedregosidad y el tipo de
suelo, entre otros (ALBERDI et al., 2010).
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El MFE50 complementa esta informacién al subdividir el territorio espafiol en
874.979 teselas homogéneas en términos de uso del suelo, vegetaciéon dominante y
estado de desarrollo en las que se basa el IFN (VALLEJO, 2005). Toda esta
informacién junto con los datos de limites territoriales, como los municipios,
permite que la informacion esté geograficamente contextualizada y sea mds facil
de consultar a nivel local.

SemanticForest, desarrollada a partir de una base de datos semadantica previa
(FIERRO et al., 2022; GIMENEZ-GARCIA et al., 2024), adopta un enfoque innovador
que supera las limitaciones de las bases de datos tradicionales. Basandose en los
principios de los Datos Abiertos Enlazados (LOD) (BERNERS-LEE et al., 2001),
organiza la informacién de forma que no solo garantiza su accesibilidad publica,
sino que también optimiza su interoperabilidad con otros conjuntos de datos. Las
consultas a la base de datos se realizan mediante SPARQL (W3C SPARQL Working
Group, 2013), un lenguaje que permite extraer y analizar datos complejos,
incluyendo consultas geoespaciales a través de GeoSPARQL (OGC, 2012). Ademas,
la informacién puede descargarse en diversos formatos (JSON, CSV, RDF, entre
otros) a través del CrossForest SPARQL Endpoint, promoviendo su reutilizacion.

La integracién de bases de datos forestales y geoespaciales en SemanticForest no
solo simplifican el acceso a la informacion, sino que también potencia la capacidad
de realizar analisis multidimensionales a distintas escalas espaciales y temporales.
Esto permite respaldar la toma de decisiones en la gestion de los recursos
forestales basada en la informacién disponible, ofreciendo datos contextualizados
que facilitan el andlisis integral del territorio.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es demostrar la utilidad del conjunto de datos
semantico SemanticForest mediante una serie de casos de estudio que aborden
problemas reales en la gestion de los recursos forestales. Este enfoque busca
apoyar la toma de decisiones basada en datos, aprovechando la abundante
informacidn publica disponible.

Para alcanzar este objetivo general, hemos definido los siguientes objetivos
especificos:

e Definir casos de uso que ilustren el potencial de los datos abiertos
enlazados para resolver problemas concretos en la gestidn forestal.

e Disefiar una serie de consultas SPARQL adaptadas a cada caso de uso,
con el fin de obtener la informacién necesaria para abordar los problemas
definidos y facilitar anéalisis especificos.

e Presentar los resultados mediante mapas y/o tablas a partir de los datos
extraidos de SemanticForest, proporcionando una visualizacién clara y
comprensible de la informacidn facilitando su interpretacién y aplicacion
en los casos planteados.

3. Metodologia

3.1. Descripcion de los casos de estudio

A partir de problematicas relevantes en el sector forestal para la gestidon y
conservacion de los montes espafioles planteamos dos casos de estudio que
ilustran el potencial de los datos publicos e integrados de SemanticForest para
abordar estas situaciones. Estos casos emplean informacidon del IFN2, IFN3 y otras
fuentes geoespaciales disponibles. La informacion relevante para apoyar los casos
de estudio planteados se extrae del conjunto de datos a través de consultas
SPARQL.


https://semanticforest.gsic.uva.es/sparql
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Caso de estudio I: Dafios en plantaciones de Pinus radiata en el Pais Vasco

El primer caso de estudio se centra en el andlisis de las parcelas de Pinus radiata
en el Pais Vasco que han sufrido algun tipo de dafio, bien sea de caracter bidtico o
abiotico, con el objetivo de detectar y priorizar zonas de actuacién. Este enfoque
surge ante la creciente amenaza que representan, especialmente en la cornisa
cantdbrica, los hongos defoliadores de la banda roja (Dothistroma septosporum y
Dothistroma pini) y la banda marron (Lecanosticta acicola) (MULLETT et al., 2018;
AGUIRRE-PASCUAL, 2020). Ante esta situacion, diversas administraciones,
asociaciones de propietarios y profesionales del sector forestal han comenzado a
trabajar en medidas como la mejora genética del pino para desarrollar individuos
resistentes, el uso de tratamientos con 6xidos cuprosos, la sustitucién del pino
insigne por especies mas resilientes, o la creaciéon de masas mixtas para reducir el
impacto de dichos hongos, entre otras medidas.

En este trabajo, se analizan las parcelas del IFN3 de Pinus radiata del Pais Vasco
en las que al menos un 10% de los pies de esta especie estén afectados por hongos,
insectos o incendios. Solo hemos considerado las parcelas con un minimo de 10
arboles muestreados. Ademads, relacionamos estas parcelas con variables como
pedregosidad, pendiente, estado de desarrollo y volumen por hectdrea. También se
explora la posibilidad de identificar especies candidatas para la repoblacion en
areas afectadas, seleccionando parcelas con mayor crecimiento en volumen entre
el IFN2 y el IFN3 (9 afios de diferencia en esta comunidad auténoma). Este andalisis
se centra en parcelas en estado de desarrollo fustal que no hayan sufrido
incendios.

Caso de estudio II: Pinus pinaster y Eucalyptus globulus en Asturias

Este caso de estudio se centra en el andlisis de dos especies clave para el sector
forestal en Asturias: Pinus pinaster y Eucalyptus globulus. Mediante consultas a la
base de datos SemanticForest se extrae informacion relevante sobre la localizacidn
de parcelas puras y mixtas de alta y baja diversidad para las especies sefialadas. La
informacidén utilizada en estas consultas es la del IFN3 debido al cambio en el
disefio de muestreo de las parcelas entre la segunda y tercera edicidén del
inventario en esta comunidad auténoma, lo que impide la comparacién entre ellos.
Las parcelas se clasifican como:

e Puras: una unica especie ocupa al menos el 90% del drea basimétrica de la
parcela.

e Mixtas de baja diversidad: estdn compuestas por dos especies que, en
conjunto, suman al menos el 90% del area basimétrica de la parcela,
siempre que cada un aporte un minimo del 15% del area basimétrica total.

e Mixtas de alta diversidad: incluyen tres o mas especies que, colectivamente,
ocupan al menos el 90% del area basimétrica de la parcela, con cada
especie representando al menos un 15% del area basimétrica total.

Ademas, se identifica la regularidad estructural de las parcelas mediante su
distribucion diamétrica:
e Regulares: Con 1 o 2 clases diamétricas.
e Irregulares: Con mas de 2 clases diamétricas.

Otra consulta permite identificar parcelas con mds de 10 arboles clasificados
como de calidad 1 o calidad 2, segun la clasificacion del IFN3:
e Calidad 1: Arbol sano, vigoroso, 6ptimamente conformado y con excelentes
perspectivas de futuro.
e Calidad 2: Arbol sano, vigoroso, con algun defecto de conformacion, pero
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con capacidad para proporcionar productos valiosos.

Para mostrar la capacidad de hacer agregaciones por limites territoriales, se
clasifican los municipios segun el promedio de adrboles de calidad 1y 2 por parcela,
proporcionando una vision general de la calidad de estas especies a nivel local en
Asturias.

Finalmente, se explor6 la informacidon disponible sobre el subpiso de matorral en
las parcelas del IFN3 que presentan una cobertura superior al 50% por matorral.
Esta informacion resulta util para realizar cdlculos de biodiversidad, comparar
parcelas o estimar la captura de carbono en el estrato arbustivo.

3.2. Presentacion de los resultados

Tras disefiar las consultas SPARQL para extraer la informacion relevante que
respalda los casos de estudio, extraemos los datos con un navegador para
introducir las  consultas al punto SPARQL de  SemanticForest
(https://semanticforest.gsic.uva.es/sparql) y eligiendo el formato preferido de salida
(CSV o JSON), como se muestra en la Figura 1. Los resultados se visualizan
mediante mapas generados en QGIS o tablas complementadas con una breve
descripcion para facilitar su interpretacion y andlisis.

¢« > C [0 & = nmssermicosssmes | URL Punto SPARQL

Default Data Set Name (Graph IRI)

Query Text
select distinct ?Concept where {[] a ?Concept} LIMIT 100

Consulta SPARQL
(Security restrictions of this TINENI) bl @i RDF dafa, see details)
Results Format: Csv ¥ | | Formato de descarga
Execution timeout: U milliseconds (values less than 1000 are ignored)
Options: Strict checking of void variables

[ Log debug info at the end of output (has no effect on some queries and output formats)
) Generate SPARQL compilation report (instead of executing the query)

(The resultcan only be sentback fo browser, not saved on the server, see details)

Run Query || Reset

Figura 1. Punto SPARQL donde se realizan las consultas online a la base de datos
integrada (SemanticForest).

Las consultas SPARQL disefias para este trabajo se numeran en la siguiente
seccion y estan documentadas en un Github (https://github.com/nacresle/Consultas-
SPARQL-CFE9).

4. Resultados
4.1 Caso de estudio I: Dafios en plantaciones de Pinus radiata en el Pais Vasco


https://github.com/nacresle/Consultas-SPARQL-CFE9
https://github.com/nacresle/Consultas-SPARQL-CFE9
https://semanticforest.gsic.uva.es/sparql
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A través de una consulta a SemanticForest (Consulta 1), hemos identificado las
parcelas del IFN3 en el Pais Vasco que contienen al menos un 10% de arboles de

P Pinus radiata afectados por hongos, insectos o incendios, y hemos evaluado el
FORESTALFERO! grado de dafio en cada una de ellas. La Figura 2 muestra la localizacién de estas
2025 16-20 . . . ~ .

GIJON | JUNIO parcelas, clasificadas segun el tipo de dafio predominante y su grado de gravedad

(alto, medio o bajo).

El andlisis reveld un total de 82 parcelas en el Pais Vasco con Pinus radiata como
especie dominante, de un total de 1.069 parcelas en el IFN3. Estas parcelas se
distribuyen de la siguiente manera:

e Alava: con 5 parcelas, se trata de la provincia con menor superficie de
plantaciones de Pinus radiata. 4 de ellas presentan dafios por hongosy 1
por incendios de gravedad baja. Las dos parcelas situadas en el noreste,
cerca del limite con Guipuzcoa, tienen aproximadamente un 40% de
arboles de Pinus radiata afectados.

e Guipuzcoa: 13 parcelas, de las cuales 9 estan afectadas por hongos, 2 por
insectos y 2 por incendios. La mayoria presenta dafios de gravedad baja,
salvo una parcela al este, que presenta dafios graves por incendio. En esta
provincia, 3 parcelas tienen mds del 50% de los arboles afectados, dos por
incendios y una en el este debido a insectos.

e Vizcaya: 64 parcelas, principalmente en las zonas este y oeste de la
provincia. En la zona oeste, los dafios son principalmente por insectos,
mientras que en el noreste predominan los dafios por hongos. En el noreste
de Vizcaya, 16 parcelas estan afectadas por dafios bioticos, de las cuales 6
por insectos y 10 por hongos, con mas del 80% de los arboles afectados. Esta
es la provincia con el mayor numero de parcelas, donde mds de la mitad de
los drboles inventariados presentan dafios.

[ Limites provinciales
] Limites municipales

Pinares de pino radiata

® Dafios por Hongos
Dafios por Insectos
@ Dafios por Incendios

e Importancia pequefia
@ Importancia mediana
@ Importancia grande

Figura 2. Parcelas del IFN3 donde se han detectado dafios a Pinus radiata en el Pais
Vasco.
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Para caracterizar las parcelas afectadas por los dafios, realizamos una consulta
adicional a SemanticForest (Consulta 2), con la que se extrajeron datos sobre el
grado de pedregosidad, la pendiente media de la parcela, el volumen de madera de
Pinus radiata por hectdrea en cada parcela y el estado de desarrollo de las masas.

En la Figura 3 se observa que la mayoria de las parcelas (51%) tienen baja
pedregosidad, con menos del 25% de la superficie cubierta por rocas coherentes.
Un 38% de las parcelas no presentan pedregosidad, mientras que el 11% restante
tiene mas del 25% de su superficie cubierta por rocas. En cuanto a la pendiente, la
mayor parte de las parcelas de Pinus radiata afectadas en el Pais Vasco (67%)
tienen pendientes superiores al 20%.

Utilizando la misma consulta, también extrajimos el volumen de madera de Pinus
radiata en las parcelas previamente identificadas como afectadas por dafios,
presentado en la Figura 4. Por ultimo, la Figura 5 ilustra el estado de desarrollo de
las parcelas, mostrando que la mayoria se encuentran en su ultimo estadio de
desarrollo (78% parcelas en estado fustal). Hay que tener en cuenta que los datos
originales del IFN3 no contienen informacidn de la clasificacién de pendiente de
las parcelas de la provincia de Alava, por esta razén no se muestran en esta figura.

[ Limites provinciales
| Limites municipales

Pinares de pino radiata

~ Sin Pedregosidad
@ Poco Pedregoso
® Pedregoso

) ® Muy pedregoso
I Pendiente (%)
s 2 312
(A 31220

0 10 20 km T S 4 2035
[ — s 5 >35

Figura 3. Grado de pedregosidad y pendiente media (%) de las parcelas del IFN3 con
Pinus radiata que presentan algun dario bidtico o abidtico.
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[ Limites provinciales
| Limites municipales
Pinares de pino radiata
Volumen (m3/ha)

© 30-100
® 101-140
® 141-20
@ 21-320
0 10
[ — @:u-0

Figura 4. Representacién del rango de volumen (m’/ha) de Pinus radiata en las
parcelas que presentan dafios bidticos o abidticos.

[ Limites provinciales
~ Limites municipales

Pinares de pino radiata
Estado de desarrollo
> Monte Bravo
@ Latizal
@ Fustal

0 10 20 km

Figura 5. Estado de desarrollo de Pinus radiata en las parcelas del IFN3 que
presentan dafios bidticos o abidticos.

Para identificar las especies que experimentaron el mayor aumento en volumen
entre el IFN2 e IFN3, realizados en el Pais Vasco en 1996 y 2005 respectivamente,
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preparamos una consulta adicional (Consulta 3). En esta, calculamos la media de la
diferencia en volumen con corteza (m3/ha) de las distintas especies muestreadas
entre ambos inventarios.

h'e
92 CONGRESC
FORESTAL ESPANOIL L.
2025 |16-20 En esta consulta, filtramos unicamente las masas en estado fustal que
SSRICR] (UG presentaban una diferencia mayor a 100 m3ha, con el fin de identificar las
especies con mayor crecimiento en volumen por provincia del Pais Vasco. Los
resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1, donde se destacan en verde las
tres especies que mads crecieron entre ambos inventarios, observandose pocas

diferencias entre las provincias.

Tabla 1. Especies con un mayor incremento en volumen de media entre la segunda y
tercera edicion del inventario (diferencia de 9 afios para esta comunidad auténoma)
por provincia del Pais Vasco.

Alava Chamaecyparis lawsoniana 239,17
Pseudotsuga menziesii 215,41
Pinus radiata 192,03
Pinus nigra 166,52
Fagus sylvatica 155,81
Quercus robur 137,82
Pinus sylvestris 123,41
Quercus faginea 120,52
Pinus pinaster 105,96
Quercus ilex 103,60

Guipuzcoa Chamaecyparis lawsoniana 233,69
Pinus radiata 215,28
Quercus rubra 177,09
Larix 165,07
Pinus nigra 156,69
Pseudotsuga menziesii 153,93
Fagus sylvatica 136,58
Castanea sativa 111,89

Quercus robur 111,19
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(Q\) Vizcaya Eucalyptus globulus 227,98
£

92 CONGRESC Pinus radiata 209,98
FORESTAL ESPARNOL
2025 |16-20

GIJON | JUNIO Chamaecyparis lawsoniana 190,82

Pinus pinaster 175,29

Quercus robur 170,74

Fagus sylvatica 169,77

Pinus nigra 125,93

Larix 124,28

Alnus glutinosa 122,61

4.2 Caso de estudio II: Pinus pinaster y Eucalyptus globulus en Asturias

En la provincia de Asturias, se registran 2.565 parcelas del IFN3, de las cuales 72
contienen Pinus pinaster y 140 Eucalyptus globulus como especies dominantes, dos
de las especies mds relevantes para la industria forestal local. Para este caso, se
llevaron a cabo consultas a SemanticForest con el fin de identificar las parcelas
puras (Consulta 4) y mixtas (Consulta 5) de cada una de estas especies. En la Figura
6 se presenta un mapa que muestra la distribucién de las parcelas puras y mixtas
de estas especies.

[ Limite provincias
[] Limite municipios
@ Pinus pinaster Puras
@ Pinus pinaster Mixtas-Baja
) 10 20km * Pinus pinaster Mixtas-Alta
o @ Eucalyptus globulus Puras
» Eucalyptus globulus Mixtas-Baja
< Eucalyptus globulus Mixtas-Alta

Figura 6. Parcelas puras y mixtas, con distinto grado de diversidad, de Pinus
pinaster y Eucalyptus globulus en Asturias.
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Segun los datos extraidos, se observa que, para ambas especies, las parcelas puras
superan en numero a las mixtas en una proporcion aproximada de 60:40. Dentro
de las parcelas mixtas, mas de la mitad presentan baja diversidad, es decir, estan
compuestas por solo dos especies. Las tres especies mas comunes en mezcla con
Pinus pinaster son Eucalyptus globulus, Quercus robur y Pinus radiata, mientras
que las especies mas frecuentes en mezcla con Eucalyptus globulus en las parcelas
asturianas son Castanea sativa, Pinus pinaster y Quercus robur, en ese orden de
importancia respectivamente.

También se extrajo informacién sobre las parcelas regulares (Consulta 6) e
irregulares (Consulta 7) de estas dos especies, cuya distribucién geografica se
muestra en la Figura 7. La mayoria de las parcelas de Eucalyptus globulus son
irregulares (59%), y de estas, el 43% presentan cinco o mds clases diamétricas
distintas. En cuanto a las parcelas de Pinus pinaster, el 52% son irregulares, y de
ellas, el 60% cuentan con cinco o mas clases diamétricas distintas.

| [ Limite provincias

[] Limite municipios
® Parcelas Regulares Pinus pinaster
0 10 20 km 0 Parcelas Irregulares Pinus pinaster
[ @ Parcelas Regulares Eucalyptus globulus
~  Parcelas Irregulares Eucalyptus globulus

Figura 7. Parcelas regulares e irregulares de Pinus pinaster y Eucalyptus globulus en
Asturias.

Ademads, realizamos consultas (Consulta 8) para seleccionar las parcelas con el
mayor numero de arboles de mejor calidad. Las Figuras 8 y 9 muestran las
parcelas de Pinus pinaster y Eucalyptus globulus, respectivamente, que contienen
mds de 10 arboles de calidad 1 y/o 2, asi como los municipios con un mayor
numero promedio de estos arboles. La clasificacion de calidad se detalla en el
apartado de metodologia.
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[ Limite provincias
[ Limite municipios
 Parcelas >= 10 Pinaster buena calidad

Media Pinus pinaster calidad por parcela

[11-5

[J5-10
0 10 20km E10-15
_— I 15-20

Il 20-34

Figura 8. Municipios clasificados segtin la media de Pinus pinaster de calidad 1y 2
por parcela y parcelas que tienen al menos 10 pies de estas calidades.

[ Limite provincias
[ Limite municipios

Parcelas >= 10 Eucaliptos buena calidad
Media Eucalyptus globulus calidad por parcela

J1-5
C5-10
0 10 20km B w0-15
-_— B 15-20
-4

Figura 8. Municipios clasificados segun la media de Eucalyptus globulus de calidad 1
y 2 por parcela y parcelas que tienen al menos 10 pies de estas calidades.

Finalmente, extrajimos también informacién del subpiso de matorral para
aquellas parcelas en las que este ocupaba igual o mdas del 50% de fraccion de
cabida cubierta (FCC) de la parcela (Consulta 9). Se obtuvo asi informacion de las



@)

FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 2: GOBERNANZA E INTEGRACION SOCIAL

especies de matorral de cada parcela de Asturias que ocupaban igual o mas de la
mitad de la parcela, su altura media (Hm) y su FCC (%). Esta informacion se puede
utilizar para calcular el carbono almacenado por este tipo de vegetacién, analizar
el riesgo de propagacion de incendios forestales, o comparar zonas y parcelas con
distintas especies arboreas. Por ejemplo, las 5 especies de matorral que se
encuentran mas presentes en las parcelas de Pinus pinaster en Asturias son: Ulex
spp., Daboecia cantabrica, Rubus spp, Calluna vulgaris y Erica spp. respectivamente,
mientras que para Eucalyptus globulus son las mismas especies, pero en distinta
proporcion: Rubus spp., Ulex spp., Daboecia cantabrica, Erica spp y Calluna vulgaris.

5. Discusion

En este trabajo se ha demostrado el potencial de SemanticForest como fuente para
a gestion y andlisis de los recursos forestales. Los casos de estudio presentados
ilustran cémo la capacidad de realizar consultas especificas a una base de datos
integrada, que combina diversas fuentes publicas como el IFN2, el IFN3, el MFE50
y otros conjuntos de datos, facilita la toma de decisiones informadas.

En el caso de los dafios en las plantaciones de Pinus radiata en el Pais Vasco, los
resultados muestran la utilidad de los datos obtenidos del IFN3 y el MFE50 para
identificar las zonas afectadas por dafios y evaluar su grado de afectacidn en las
plantaciones. Ademads, se caracterizaron las parcelas segun su pedregosidad,
pendiente y estado de desarrollo, 1o cual puede ayudar a plantear intervenciones
adaptadas a las condiciones especificas de cada masa forestal y a priorizar las
zonas de actuacién. Por otro lado, el andlisis permitio la identificaciéon de especies
candidatas en base a su crecimiento para sustituir o crear masas mixtas con Pinus
radiata en las zonas afectadas, como Chamaecyparis lawsoniana, Pseudotsuga
menziesii, Pinus pinaster o Eucaliptus globulus. Aunque abordar este tipo de
decisiones conlleva otras implicaciones no abordadas en este estudio (como las
relacionadas con la gestion forestal, el aprovechamiento maderero industrial, el
rendimiento econdémico o los requerimientos ecoldgicos de cada especie), este
andlisis proporciona una vision general que sirve como punto de partida para la
toma de decisiones en una gestion forestal adaptativa , reduciendo el esfuerzo de
trabajar con bases de datos tan extensas y sus correspondientes desafios.

En el segundo caso de estudio, se destacé la cantidad de informacioén que se puede
obtener de bases de datos publicas para tener una visién general sobre la
biodiversidad y la calidad del arbolado en términos maderables. Esta informacion
se hace cada vez mdas necesaria y relevante debido a la mayor resistencia y
resiliencia que muestran las masas mixtas (PARDOS et al., 2021; VERGARECHEA et
al,, 2021), especialmente teniendo en cuenta el actual contexto de cambio climdtico
(RODRIGUEZ DE PRADO, 2023). Por otro lado, la informacién relativa al matorral
puede ser un factor a tener en cuenta en la gestion forestal por sus implicaciones
en la prevencion de incendios forestales (AGEE y SKINNER, 2005; BAEZA et al,,
2005), su papel en la fijacién de carbono (GONZALEZ et al., 2020) o en términos de
biodiversidad (MARCHETTI, 2005). De nuevo, queda patente cdmo el reducido
esfuerzo realizado a través de estas consultas puede proporcionar gran cantidad
de informacién como punto de partida para posteriores tomas de decisiones.

El uso del conjunto de datos SemanticForest nos ha permitido extraer informacién
para casos de uso especificos como los aqui mostrados, aunque su alcance es
mayor y se encuentra en continuo desarrollo. Ademas, ofrece la posibilidad de
adaptar las consultas a diferentes escenarios ajustando los umbrales de filtrado,
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seleccionando especies, modificando la zona de estudio, realizando consultas en
las que intervienen varias fuentes (p.e., calculo del incremento en volumen entre
inventarios), y estableciendo caracteristicas especificas de la zona de estudio, entre
otros factores.

También, es importante destacar que los inventarios y las distintas bases de datos
forestales integradas contienen mas datos que no han sido explorados en este
trabajo como los modelos de combustible de las parcelas, las caracteristicas del
suelo o la madera muerta en pie, lo que abre la puerta a andlisis forestales de
diversas tematicas y con fines muy variados. Si bien las bases de datos empleadas
en el momento de redactar este documento no son las mas actuales, la futura
ampliacién de la base de datos de SemanticForest con nuevas bases de datos (IFN4,
MFE25, limites comarcales...) permitird realizar consultas de cardcter mds reciente
sin perder la posibilidad de consultar las bases de datos de mayor antigiiedad,
aumentando su posibilidad de uso.

6. Conclusiones

Este trabajo ha demostrado la utilidad de la base de datos semdntica
SemanticForest en la obtencién de informacién para abordar desafios especificos
en la gestion de los recursos forestales, mejorando la toma de decisiones a través
de bases datos publicas integradas. La plataforma ofrece una gran flexibilidad al
permitir la adaptacién de consultas a diferentes contextos y casos de uso. Sin
embargo, es importante destacar que la calidad y precisiéon de los resultados
dependen de la calidad de los conjuntos de datos utilizados, los cuales pueden
variar segun la calidad de la base de datos original. Por tanto, para mejorar la
aplicabilidad y precision de los resultados, es esencial la colaboracion con gestores
y expertos forestales que validen y enriquezcan los andlisis.

Esta base de datos integrada ofrece un primer paso para obtener informacion de
manera eficiente, sin necesidad de conocimientos de manejos de datos y con un
minimo gasto de recursos computacionales, dado que la informacién utilizada es
publica y las consultas permiten extraerla rdpidamente. A medida que se amplie
con nuevos datos y se desarrollen herramientas y consultas parametrizadas para
que los usuarios no necesiten realizar directamente las consultas SPARQL, algo que
ya se estd empezando a implementar (VEGA-GORGOJO et al., 2025; CRESPO-LERA et
al, 2025), se podran abordar de forma mds exhaustiva otros aspectos clave de la
gestion forestal. Esto incluye la estimacion de indices de densidad de masa, el
calculo de carbono fijado y emitido entre inventarios, asi como el andlisis de la
evolucion de los ecosistemas a lo largo del tiempo y en distintos limites geograficos.

Todas las consultas SPARQL utilizadas en este trabajo estdn disponibles en
GitHub, y los usuarios pueden recrearlas o modificarlas segun sus necesidades
(https://github.com/nacresle/Consultas-SPARQL-CFE9).
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