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Resumen  
La gestión forestal se enfrenta a múltiples retos relacionados con el cambio climático. Para 
comprender mejor estos retos y mejorar la toma de decisiones, es fundamental que los profesionales 
del sector forestal aprovechen todo el potencial de los métodos y herramientas disponibles. Las 
nuevas tecnologías, como la realidad virtual, crean nuevas oportunidades en la toma de decisiones 
basada en datos. Forema-VR es un prototipo de plataforma visual inmersiva que ilustra datos de 
rodales a través de árboles individuales, y que admite visualización 3D en web y de realidad virtual 
(RV). Forema-RV está vinculado a una base de datos que contiene una colección de rodales 
simulados mediante diferentes alternativas de gestión forestal y escenarios de cambio climático. 
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1. Introducción 

 
En la era digital, podemos permitirnos una mejor toma de decisiones con tecnología, así como 

mejorar la transferencia de conocimiento del sector académico a los profesionales. En particular, en 
el sector forestal, comprender la variabilidad y la dinámica de los ecosistemas, así como sus 
respuestas al cambio climático, es un reto para legisladores, gestores de recursos forestales y otras 
personas involucradas en la toma de decisiones (CHADLER et al., 2021). La creciente amenaza de los 
impactos del cambio climático está imponiendo un cambio en los objetivos de gestión. Sin embargo, 
herramientas digitales para pronosticar el impacto del cambio climático en los bosques solo se 
diseñan en entornos de investigación (CRISTAL et al., 2019), mientras que los medios visuales 
convencionales (por ejemplo, mapas, tablas, gráficos) a menudo son insuficientes para inspirar 
acciones concretas y cerrar la brecha entre investigación y política (HUANG et al., 2020). Así, la 
realidad virtual (RV), al representar de manera efectiva el futuro de los paisajes, ha demostrado ser 
útil en la transferencia de conocimientos y mejorar la capacidad cognitiva (RADIANTI J., et al., 2020, 
FABRIKA M., et al., 2019). Combinada con el conocimiento científico en dinámica forestal, esta 
tecnología puede traducirse en una importante herramienta de decisión en la gestión de recursos 
forestales. 

Algunos estudios ya han explorado el uso de técnicas de realidad virtual o mixta en la educación 
forestal. Por ejemplo, GONZÁLEZ-OLABARRIA et al. (2007), crearon un bosque virtual, con el fin de 
reducir los costes de desplazamiento a campo. FABRIKA et al. (2018) desarrollaron una aplicación de 
realidad virtual para la capacitación en claras, mediante la combinación de un modelo de crecimiento 
forestal y el sistema Cave Automatic Virtual Environment (CAVE). Si bien estos estudios utilizaron RV 
en el aprendizaje, no consideraron el efecto del cambio climático en el crecimiento y desarrollo de los 
árboles. 

Nuestro enfoque utiliza la tecnología RV para explorar cómo el cambio climático y los regímenes 
de clara afectan los bosques de Cataluña, España. Para ello, visualizamos los resultados de 
simulaciones de dinámica forestal en 3D y desarrollamos un entorno interactivo de realidad virtual, 
donde los usuarios pueden elegir diferentes opciones de gestión forestal y escenarios de cambio 
climático para  inmergirse en un bosque virtual del futuro. 







 
4 / 7  

 

 

5. Resultados 
 

La aplicación RV permite explorar los impactos de gestión bajo diferentes escenarios de cambio 
climático tanto a nivel de árbol como de servicios ecosistémicos forestales (Figura 3). El menú 
incorporado en la aplicación RV permite a los usuarios seleccionar el objetivo de gestión y los 
escenarios de cambio climático. Los usuarios pueden navegar por la escena 3D y recuperar 
información de árboles y rodales de la base de datos, como especie, DAP, altura, servicios 
ecosistémicos. 

 

 
Figura 3. Interfaz de usuario de realidad virtual con el menú que muestra los valores de 

los servicios ecosistémicos. 
 

Las siguientes figuras ilustran ejemplos de diferentes alternativas de gestión aplicadas a una 
misma parcela (figuras 4, 5 y 6), bajo diferentes escenarios climáticos. El usuario puede evaluar 
visualmente el impacto de estas perturbaciones navegando por el bosque virtual, pero también 
extrayendo los resultados de la simulación de la base de datos (p. ej., biomasa total, carbono 
secuestrado, etc.). 
 

 

 

Figura 4. Clara intensiva, clima histórico, 5 años después de la gestión. 
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6. Discusión y Conclusiones 
 

En este estudio desarrollamos Forema-VR, una aplicación que proyecta escenarios futuros de 
dinámica forestal y los servicios ecosistémicos asociados, con la perspectiva de acercar investigación 
y toma de decisiones en silvicultura. 

 Hoy día, al planear y ejecutar la gestión forestal en un determinado bosque, es necesario 
tanto hacer uso de proyecciones climáticas para entender la dinámica forestal como comunicar los 
resultados de forma entendible. Sin embargo, debido a su complejidad, muchos modelos de 
simulación forestal que incorporan el efecto del cambio global se limitan al uso científico. 
Habitualmente los resultados de las simulaciones se presentan a través de mapas y gráficos que 

Figura 6. Clara de baja intensidad, escenario climático RCP 8.5 

Figura 5. Rodal no gestionado, escenario climático RCP 4.5 
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