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basifoR: paquete de R para manejar los datos del Inventario Forestal Nacional
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1 Universidad de Valladolid - iuFOR
2 Forest Management and Technology, Division of Forest and Forest Resources, Norwegian Institute for Bioeconomy
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Resumen

La utilidad de manejo de datos basifoR se ha ideado y desarrollado en la Universidad de Valladolid, en
sus dos primeras versiones en Visual Basic y en la Ultima como paquete del programa estadistico R.
Las distintas versiones se han ido adaptando a las ediciones del Inventario Forestal Nacional (IFN),
cuyos formatos han ido evolucionando con la tecnologia y las bases de datos (BBDD), dBase primero
(IFN2) y MS-Access en las dos ediciones siguientes (IFN3 e IFN4).

basifoR tiene como objetivo facilitar la consulta y los calculos a partir de las BBDD del IFN en todas
sus ediciones con fines de investigacion forestal, si bien pueden ser facilmente utilizadas para gestion
y planificacién o docencia. Esta herramienta, desde su inicio, tiene un doble propdsito: i) mediante
consultas seleccionar parcelas que cumplan criterios de presencia de determinadas especies,
dasométricos (area basimétrica o pies por hectarea), localizacién (por coordenadas o pertenencia a
municipios) o basada en consultas previas, y ii) realizar calculos sobre las parcelas resultantes:
dasométricos, de indices de competencia y de existencias, asi como comparacion de parcelas
homélogas de distintas ediciones del IFN. La dltima version de esta herramienta (basifoR),
manteniendo las capacidades de calculo y consulta de las versiones anteriores tiene la ventaja
trabajar en el entorno R, lo que permite una gestion de datos mucho mas eficaz y multiplica sus
posibilidades a la vez que facilita el manejo de una gran cantidad de informacién.

Palabras clave
Investigacion forestal, gestion forestal, comparacion de inventarios, planificacion forestal.

1. Introduccion

Desde las primeras versiones del programa basifoR, en su primera (RIO et al, 2001, BRAVO et
al, 2002) y segunda version (BRAVO et al, 2004 y 2005), se ided y desarrolld en el grupo de Dinamica
Forestal de la Universidad de Valladolid gracias a diversos proyectos de investigacion, y en
colaboracion con distintas empresas y organismos, como la Direccidon General de Conservacién de la
Naturaleza, que es la Entidad responsable del Inventario Forestal. El propésito principal siempre ha
sido servir como herramienta para la investigacion forestal en Espana, permitiendo manejar con
flexibilidad y potencia las bases de datos existentes de las diferentes ediciones del Inventario Forestal
Nacional (ALBERDI et al, 2010), si bien pueden ser utilizados para fines de gestion y planificacion al
permitir el calculo de existencias, densidad, estructura forestal, composicion especifica, etc., en una
region geografica definida por el usuario. La presente versién (LARA et al, 2021), ademas de
mantener las principales caracteristicas de las versiones previas para MS-Windows, permite su uso
simple en cualquier Sistema Operativo, y se ejecuta en el entorno estadistico de software libre R (R
CORE TEAM, 2021). Por otro lado, la versatilidad del entorno también permite la explotaciéon de los
datos de la cuarta edicion Inventario Forestal Nacional (IFN4), de la que ya es posible utilizar los datos
de alguna provincia, aunque otras estan en proceso de recogida de informacion.
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El paquete basifoR permite simplificar las tareas de acceso a las bases de datos y calculos
posteriores, facilitar el uso de los inventarios, y minimizar el tiempo invertido en obtener la
informacién requerida por los usuarios interesados en acceder a los datos de las ediciones
disponibles del IFN. Es posible seleccionar ciertas parcelas de interés en funcién de diversos criterios,
y mediante los calculos apropiados, obtener variables dasométricas como el area basimétrica, el
nimero de pies por hectarea, el volumen maderable con corteza, etc. El acceso simultdneo a las
distintas ediciones del IFN, en un entorno estadistico muy versatil, permite a los usuarios de basifoR
comparar los datos de una edicion con los de la siguiente; De esta forma pueden obtenerse datos de
crecimiento, mortalidad o incorporacién de individuos, asi como analisis de otro tipo de eventos o
actuaciones selvicolas en las parcelas seleccionadas.

2. Objetivos

El objetivo de esta comunicacion es presentar la nueva version de basifoR, que es la evolucién
de los anteriores programas convertida en un paquete de R. Al igual que las versiones anteriores,
tiene como vocacién permitir el acceso a los datos de todas las ediciones del Inventario Forestal
Nacional espafiol, pero ahora en un entorno estadistico y multiplataforma. Este entorno permite la
ejecucion de consultas para extraer los datos deseados y la realizacion de calculos y analisis
estadisticos de forma sencilla y totalmente flexible.

3. Descripcion de una sesion con basifoR

El paquete de R basifoR permite la lectura y utilizacién de las bases de datos de las distintas
ediciones del Inventario Forestal Nacional. Vamos a utilizar como ejemplo las bases de datos de
Cantabria, y ver asi algunas de las posibilidades de esta herramienta.

Las operaciones basicas que podremos realizar son i) lectura y almacenamiento de datos, ii)
calculo inicial de variables basicas de parcela, iii) ejecucion del corte o consulta de seleccion de datos
y iv) calculo de variables y almacenamiento o analisis. Ademas, en el caso de trabajar con datos de
mas de una edicién se podra v) hacer calculos y comparacion de inventarios. En todo caso podemos
utilizar las ventajas derivadas de utilizar nuestro paquete en un entorno potente como R, cuya
modularidad permite una integracion con miles de algoritmos cientificos, y aprovechar toda su
potencia de célculo y analisis estadistico, o las posibilidades graficas para representar a través de
mapas las parcelas analizadas.

A continuacion, detallaremos cada una de las operaciones mencionadas en una sesion en R
con el paquete basifoR. Una vez estemos en el entorno de calculo estadistico R, la primera operacién
gue debemos ejecutar es la carga o llamada al paquete basifoR con la ejecucién del cédigo de la
Figura 1. También podemos solicitar a R ayuda acerca de las dos funciones principales del paquete,
readNFl y dendroMetrics, o del resto de funciones del paquete que pueden heredar las
funcionalidades de estas dos.

## https://cran.r-project.org/web/packages/basifoR/index.html
install.packages('basifoR")

library('basifoR")

help(readNFI)

help(dendroMetrics)

Figura 1. Cédigo de carga de basifoR.
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El proceso de lectura de datos permite el almacenamiento de la informacion en diferentes
variables, que son similares a la clase de R dataframe pero con caracteristicas especiales propias del
paquete basifoR, y necesarias para el uso de sus funciones. En este ejemplo se asignaran nombres
nemonicos para las diferentes clases en las que se almacenen las tablas i) de arboles, ii) datos
generales de parcelas (Estadillos en la nomenclatura del IFN), iii) datos geograficos, etc. de cada
edicion del IFN. Este tipo de operacion se lleva a cabo ejecutando lineas de cédigo similares a las de
la Figura 2.

# almacena la url de descarga del IFN
url.ifn <- "https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/"
# lectura de datos del ifn2 de Cantabria
## dir(path="./data/ifn2/"', pattern="*.zip")
file.39.if2 <- '090471228013cc74_tcm30-278544.zip"
url.39.if2 <- paste@(url.ifn, file.39.if2)
trees.39.if2 <- readNFI(url.39.if2)
plots.39.if2 <- readNFI(url.39.if2, dt.nm = "DATEST")
# lectura de datos del ifn3 de Cantabria
## dir(path="./data/ifn3/"', pattern="*.zip")
file.39.if3 <- 'ifn3p39_tcm30-293983.zip"’
url.39.if3 <- paste@(url.ifn, file.39.if3)
trees.39.if3 <- readNFI(url.39.if3, dt.nm = "PCMayores")
plots.39.if3 <- readNFI(url.39.if3, dt.nm = "PCParcelas")
maps.39.if3 <- readNFI(url.39.if3, dt.nm = "PCDatosMap")
# lectura de datos del ifn4 de Cantabria
## dir(path="./data/ifn4/', pattern="*.zip')
file.39.if4 <- './data/ifn4/Ifn4p39.zip’
trees.39.if4 <- readNFI(file.39.if4, dt.nm = "PCMayores")
plots.39.if4 <- readNFI(file.39.if4, dt.nm = "PCParcelas")
maps.39.if4 <- readNFI(file.39.if4, dt.nm = "PCDatosMap")

Figura 2. Codigo para la lectura de inventarios.

-
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La lectura de datos se puede hacer directamente de la web a partir de la URL que apunta a los
archivos en la pagina web del ministerio {www.miteco.es}, o descargando de la web los ficheros
comprimidos, que contienen ficheros *.dbf para el IFN2, *.mdb para el IFN3 y *.mdb o *.accdb el
IFN4. Una vez almacenadas las bases de datos necesarias en variables basifoR, podremos calcular

##t#### para el IFN2
#### variables por parcela

## variables por parcela y especie
## union de datos de parcela y datos por

## cdlculo de porcentajes por especie en
plot.esp.39.if2$p.n <- with(plot.esp.39

plot.esp.39.if2%p.v <-
#### variables por drbol
trees.vol.39.if2 <- metrics2Vol(trees.

dendro.esta <- dendroMetrics(trees.39.if2, summ.vr =

dendro.esta.esp <- dendroMetrics(trees.39.if2, summ.vr =

39.

c('Esta') )#, str(dendro.esta)

c('Esta’,
especie y parcela

'espe') )#, str(dendro.esta.esp)

plot.esp.39.if2 <- merge( dendro.esta[,c(3:10)], dendro.esta.esp[,c(2:4,8:10)], by=c('ESTADILLO") )

cada parcela

.if2, n.y*100/n.x)
plot.esp.39.if2$p.ba <- with(plot.esp.39.
with(plot.esp.39.

if2, ba.y*100/ba.x)
if2, v.y*100/v.x)

if2)

Figura 3. Cdlculo de variables de parcela para el IFN2

variables agrupando por parcela (tabla dendro.esta), y por parcela y especie (tabla dendro.esta.esp),

que unidas (tabla plot.esp.39.if2) nos

permitirdn realizar consultas de seleccién de parcelas con

criterios dasométricos y especificos, ejecutando las lineas de cédigo de la Figura 3. En la Figura 4

podemos ver la tabla generada.

Una vez realizados estos pasos, dispondremos de los datos de porcentajes de volumen (p.v),

ESTADILLO bax d dg h Hd.x n.x

4 0185 17415 18103

1712 10812 960
6 5793 10676 11.043
€ 5793 10676  11.043
T 16T 14867 14934

15032 12.396 2.924

7505 11674 12644

2606 9217 832
3 18898 1565 54
3 18999 15655 17734
3 18.999 15655 7134
4 2375 29986 31336
S 20462 9645 9756
g 10824 11037 11336
2 2542 13508 13520

ESPECIE

ba.y

Figura 4. Algunos valores de la tabla plot.esp.39.if2

area basimétrica (p.ba) o nimero de pies por hectarea (p.n) que nos permiten hacer seleccion de
parcelas que cumplan requisitos por especie en funcién de cualquiera de estas variables.

-

8° CONGRESO FORESTAL
ESPANOL




5/10

## Podemos utilizar la funcion de basifoR con el pardmetro 'cut.dt' para seleccionar
## Llas parcelas que tengan un drea basimétrica mayor de 15 m2/ha
cut.esta <- dendroMetrics(trees.39.if2, summ.vr = c('Esta'), cut.dt = 'ba > 15")
estadillos <- cut.esta[,c('ESTADILLO")]
## o las parcelas que incluyan pies de haya y drea basimétrica mayor de 15 m2/ha
cut.esta.esp <- dendroMetrics(trees.39.if2, summ.vr = c('Esta', 'espe'), cut.dt = '(ba >
15)&(ESPECIE==71)")
estadillos <- cut.esta.esp[,c( 'ESTADILLO", "ESPECIE")]
## o bien, para consultas mds compleja podemos utilizar el resultado de Llos cdlculos iniciales
## para seleccionar las parcelas con area basimétrica mayor de 15 m2/ha
## y con una proporcion de haya superior al 75%
estadillos <- plot.esp.39.if2[(plot.esp.39.if2$ba.x > 15) &
(plot.esp.39.if2$ESPECIE==71) &
(plot.esp.39.if2$p.ba >75) , c('ESTADILLO', "ESPECIE") ]
## En todos los casos tenemos un listado de las parcelas (ESTADILLO) seleccionadas

Figura 5. Realizacion de consultas o cortes a la base de datos.

En este punto estamos en disposicion de utilizar la potencia conjunta de R y basifoR para hacer
la seleccion de parcelas que nos interese. La funcién dendroMetrics incorporada en el paquete nos
permite realizar el corte en funcién de los valores de una o mas variables, a nivel de arbol o de
parcela, a través del argumento cut.dt que deberemos poner entre comillas para que sea interpretada
como una expresion de texto. En el caso de que necesitemos realizar una seleccion mas compleja,

ESTADILLO = ESPECIE
261 378 71
268 386 71
274 384 71
277 397 7
282 400 ™M
292 409 M
321 47 M
331 456 1
335 459 71
337 461 71
24n rea 7
Showing 1 to 11 of 171 entries, 2 total columns

Figura 6. Listado de parcelas seleccionadas (11 de 171).

basada en proporciones de especies sera necesario utilizar los calculos realizados con el codigo de la
Figura 3, y almacenados en el dataframe plot.esp.39.if2 y permite almacenar la identificacion de las
parcelas (Estadillos) que componen nuestra seleccion en el dataframe estadillos. del que podemos
ver un extracto en la Figura 6. En el ejemplo del codigo de la Figura 5 seleccionamos para las bases
de datos de Cantabria parcelas con area basimétrica superior a 15 m2/ha y que contienen mas de un

75% del area basimétrica compuesta por individuos de haya (cédigo IFN=71).

QD
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El siguiente paso, ejemplificado con el cédigo de la Figura 7, consiste en el almacenamiento de
los datos de arbol de las parcelas seleccionadas en trees.if2 y la utilizacion de tres funciones de
calculos del paquete: nfiMetrics (calculos a nivel de arbol), metrics2Vol (permite el calculo de
volimenes segln las funciones del IFN2) y dendroMetrics (que es la funcién principal de basifoR y
utiliza recursivamente otras funciones de calculo del paquete y permite tanto la obtencion de
variables de parcela como la seleccion).

## almacenamiento en una nueva variable basifoR de drboles incluidos en las parcelas seleccionadas
trees.if2 <- trees.39.if2[ trees.39.if2$ESTADILLO %in% estadillos$ESTADILLO, ]

## cdlculo de variables de drbol con funciones de basifoR

met.trees.if2 <- nfiMetrics(trees.if2, levels = c('esta'), var = c('d','n',"'h',"Hd"))
vol.trees.if2 <- metrics2Vol(trees.if2)

## cdlculo de variables de parcela con la funcion de basifoR

cut.esta.esp <- dendroMetrics(trees.if2, summ.vr = c('Esta'))

## almacenamiento en un nuevo dataframe de lLos datos IFN originales de las parcelas seleccionadas
plots.if2 <- plots.39.if2[ plots.39.if2$ESTADILLO %in% estadillos$ESTADILLO, ]

Figura 7. Almacenamiento de datos de una consulta.

Por dltimo, utilizando datos de mas de una edicién del IFN podriamos analizar la evolucion de

## Con el listado de parcelas obtenido por cualquiera de lLos dos métodos, seleccionamos Los drboles
incluidos en Lla tercera edicion del IFN, pero excluyendo las parcelas nuevas levantadas para cdlculo de
existencias: ‘A3E’
trees.if3 <- trees.39.if3[ (trees.39.if3$Estadillo %in% estadillos$ESTADILLO ) &
(trees.39.if3$Clal= 'A3E"), ]
## y hacemos el mismo cdlculo de variables de drbol con funciones de basifoR
met.trees.if3 <- nfiMetrics(trees.if3, levels = c('esta'), var = c¢('d','n','h","'Hd"))
vol.trees.if3 <- metrics2Vol(trees.if3)
## cdlculo de variables de parcela con la funcion de basifoR
cut.esta.esp <- dendroMetrics(trees.if3, summ.vr = c('Esta'))
## almacenamiento en un nuevo dataframe de Los datos IFN originales de las parcelas seleccionadas
plots.if3 <- plots.39.if3[ plots.39.if3$ESTADILLO %in% estadillos$ESTADILLO ) &
(plots.39.if3%$Clal= 'A3E"), ]

Figura 8. Almacenamiento de consulta de datos del IFN3.

las masas de interés, como crecimiento, mortalidad o incorporacién de individuos. En el cédigo de la
Figura 8 se ejemplifica como anadir los datos de arbol para la tercera edicion del IFN.

Para poder realizar las mencionadas comparaciones, es necesario identificar los valores que
tienen las distintas variables del mismo arbol medido en distintas ediciones. Esta operacion se realiza
emparejando los registros de cada arbol sin mas que tener en cuenta que la variable del IFN3
Ordenlf2 se corresponde con el identificador del IFN2 NUMORDEN, y son los campos que, junto con el
identificador de estadillo, debemos utilizar para emparejar el mismo arbol del IFN2 y el IFN3. Se
puede ver mas claramente al comparar las tablas almacenadas de cada una de las ediciones del IFN
en la Figura 9 (los arboles de la segunda edicidon) y en la Figura 10 (los de la tercera edicion).

-
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“ PROVINCIA ESTADILLO NUMORDEN TIPO ARBOL RUMBO DISTANCI ESPECIE DIAMETRO1 DIAMETRO2 CALIDAD FORMA ALTURA
29 39 137¢ 1|1 1 0 150 7 260 247 2 2 150
30 7€ 2 2 3 6 7 4 25 1
3 9 7€ 3 3 (3] 6 7 5 5 3.
32 39 1376 4 4 74 1.7 71 92 88 3 5 95
33 39 1376 5 5 76 9.6 Al 23 229 2 2 16.5
34 39 137¢ 3 € 89 1.7 Al 166 169 2 2 105
35 39 1376 7 7 97 23 tal 157 145 2 5 100 +

Figura 10. Tabla de drboles del IFN2.

Estadillo Cla Subcdlase nArbol Ordenlf3 Ordenif2 Rumbo Distanci Especie Dn1 Dn2 Ht
995 | N R 9 9 0 340 3.3 7 939 939 30.1
995 R 2R 1 0 1 15.2 71 428 432 22.2
210 N [y 2 2 0 0 12.0 71 €30 630 20
210 M N 3 3 0 3 125 7 296 305 25
210 M M 4 4 0 27 26 7 182 205 8.5
210 | N M 5 3 0 30 2.1 7 68 &0 95
210 n M € € 0 52 10.5 71 260 213 215

4

Showing 1,123 to 1,129 of 2,169 entries, 19 columns

Figura 9. Tabla de drboles del IFN3.

Una vez realizados los analisis deseados, el entorno grafico del programa estadistico R nos
permite utilizar los potentes paquetes de graficos y de mapas para obtener una representacion del
conjunto de parcelas analizadas. Los paquetes posibles aumentan cada ano, lo que garantiza que
podamos encontrar la opcién mas adecuada a nuestros gustos y requerimientos, aunque cada vez
sea mas complicado desenmarafar las opciones posibles.

A continuacion, se muestran en el cédigo de la Figura 11, las lineas que podemos utilizar para
obtener un mapa con las parcelas de haya en Cantabria que cumplen los requerimientos de nuestra
consulta.

El resultado que obtenemos con el codigo de la Figura 11 es el mapa de la Figura 12.
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## Finalmente podemos representar de forma grdfica las parcelas que hemos utilizado
plots.if2 <- plots.39.if2[ plots.39.if2$ESTADILLO %in% estadillos$ESTADILLO, ]
plots.if2$UTMx <- as.integer(plots.if2$COORDEX) * 1000
plots.if2$UTMy <- as.integer(plots.if2$COORDEY) * 1000
head(plots.if2)
plots.if3 <- plots.39.if3[ plots.39.if3$Estadillo %in% estadillos$ESTADILLO, ]
maps.if3 <- maps.39.if3[ maps.39.if3%$Estadillo %in% estadillos$ESTADILLO, ]
## calculamos las coordenadas para representarlas
require('rgdal') #libreria necesaria para cambio de coordenadas
maps.if3.UTM<-SpatialPointsDataFrame(
maps.if3[,c('CoorX", 'CoorY')], # campos con las coordenadas x e y
maps.if3[,c("Provincia", "Estadillo", "Clase", "Subclase", "Hoja5e", "CoorX", "CoorY", "FccArb")],
proja4string=CRS("+init=epsg:23030")) # indicamos el sistema de referencia original del IFN, ED19560
## Transformamor el spatial dataframe de coordenadas UTM a geogrdficas
maps.if3.LT<-spTransform(maps.if3.UTM,CRS("+proj=longlat +ellps=WGS84"))
## Convertimos el spatial dataframe a dataframe convencional para representarlo en un mapa
mapsdf.if3.LT <- as.data.frame(maps.if3.LT)
## Carga de paquetes para mapas y grdficos
packs <- c('maps', 'mapdata', 'ggplot2', ‘'ggmap'), sapply(packs, require, character.only = TRUE)
## Descargamos el mapa de relieve de Cantabria, por sus Limites geogrdficos
base2 = get_map(location = c(-5.0, 42.75, -3, 43.5), maptype ="toner-background"), map2 = ggmap(base2)
## Creamos y exportamos un mapa con las parcelas a analizar
jpeg(file = "plots.map.jpeg", quality = 100, width = 1000, height = 577,#, width = 1360, height = 510,

units = "px", pointsize = 12, bg = "transparent")
map2 + geom_point(data = mapsdf.if3.LT, mapping = aes(x = CoorX.1, y = CoorY.l1l), color = "red") +
labs(title = "Parcelas analizadas", subtitle = "",caption = "Fuente: Mapa de relieve paquete
‘maps"'")
dev.off()

Figura 11. Generacidn de un mapa de las parcelas.

R

- b

A
3

Fuente: Mapa de relfeve paquete ‘maps’

Figura 12. Parcelas de haya en Cantabria seleccionadas con el corte.
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4. Conclusiones

El Inventario Forestal Nacional despierta un gran interés por el enorme conjunto de datos que
alberga y la indiscutible calidad de los mismos, lo que explica porque se han desarrollado nhumerosos
proyectos encaminados a facilitar el acceso a los mismos, entre los que se encuentran, ademas de
todas las versiones de basifoR, el trabajo realizado en el proyecto CROSS-FOREST (FIERRO-GARCIA et
al 2022). Una de las tareas desarrolladas ha consistido en la transformacion en datos abiertos y
enlazados (LOD) de una parte del IFN, la tercera edicion completa. Este formato de datos permite el
desarrollo de aplicaciones muy interesantes, como el Explorador Forestal (VEGA-GORGOJO et al
2022), que también utiliza datos del Mapa Forestal y permite una visualizaciéon de estos grandes
conjuntos de datos de forma accesible y en un entorno grafico muy atractivo.

La indiscutible utilidad de los datos del Inventario Forestal Nacional para multiples fines, desde
el educativo que ha acompanado a muchas generaciones de Ingenieros Forestales y de Montes de
nuestro pais, o el investigador como demuestra la gran cantidad de comunicaciones presentadas en
anteriores ediciones de este Congreso Forestal, o los innumerables articulos cientificos y varias Tesis
doctorales, justifica sobradamente los esfuerzos que se vienen realizando desde hace mucho tiempo
para acercar a todo tipo de usuarios esta fuente de datos.

La herramienta que se presenta en esta comunicacion es la continuaciéon natural de las
anteriores versiones de basifoR, que mantiene una vocacion de facilitar la labor del investigador que
se acerca a los datos del IFN y ya es usuario del programa estadistico R, pero también de todos
aquellos que quieran explotar esta interesante base de datos y no tengan miedo a adentrarse en el
intrincado mundo del codigo en R.

5. Agradecimientos

Agradecemos la financiacion del Master Erasmus Mundus MEDfOR (Edicién 1) para la
programacion del paquete R de procesamiento de parcelas del IFN.

6. Bibliografia

ALBERDI ASENSIO, I.; CONDES RUIZ, S.; MILLAN, J.M.; SAURA MARTINEZ DE TODA, S.;
SANCHEZ PENA, G.; PEREZ MARTIN, F.; VILLANUEVA ARANGUREN, J.A.; VALLEJO BOMBIN, R.
(2010). National Forest Inventories Report, Spain. In: National Forest Inventories. Pathways
for Common Reporting, TOMPPO, E.; GSCHWANTNER, T.; LAWRENCE, M.; MCROBERTS, R.E.
(eds), pp: 529-540. Springer.

BRAVO, F.; RIO, M. DEL; PESO, C. DEL (2002) El Inventario Forestal Nacional. Elemento clave
para la gestion forestal sostenible. Ed. Fund. General de la Uva 191 pp+ CD

BRAVO, F.; RIVAS-GONZALEZ, J.C.; MONREAL NUNEZ, J.A.; ORDONEZ, C. (2004) BASIFOR 2.0:
Aplicacion informatica para el manejo de las bases de datos del inventario forestal nacional.
Cuadernos de la SECF, Num. 18: Actas de la | Reunién de Modelizacion Forestal - Palencia
(2004). DOI: https://doi.org/10.31167/csef.v0i18.9466

G

8°CONG
ESPA!

FORESTAL
ol

NOL



10/10

BRAVO, F.; RIVAS-GONZALEZ, J.C.; MONREAL NUNEZ, J.A.; ORDONEZ, C. (2005) Basifor 2.0:
Programa informatico para manejar los datos del Inventario Forestal Nacional. Actas del IV
Congreso Forestal Espanol. Mesas 5.

FIERRO GARCIA, B.; ROLDAN ZAMARRON, A.; LERNER CUZZI, M.; BAIGET LLOMPART, R.;
AGUIRRE BRIONES, F.; GONZALVO MORALES, V.; VEGA GORGOJO, G.; GIMENEZ GARCIA, J.M.;
ORDONEZ ALONSO, C.; BRAVO OVIEDO, F.; FONSECA, A.; GOMES DA CRUZ, A.L.; FANEGO
LOBO, A.; LORENZANA CAMPILLO, J.; PORTOLES RODRIGUEZ, D. (2022). CROSS-FOREST, un
proyecto de datos forestales abiertos de Espana y Portugal. Actas del 8° Congreso Forestal
Espanol.

LARA, W.; ORDONEZ, C.; BRAVO, F. (2021). basifoR: Retrieval and Processing of the Spanish
National Forest Inventory. R package version 0.4. https://CRAN.R-
project.org/package=basifoR

R CORE TEAM (2021). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org/.

RIO, M. DEL; RIVAS, J.C.; CONDES, S.; MARTINEZ-MILLAN, J.; MONTERO, G.; CANELLAS, I.;
ORDONEZ, C.; PANDO, V.; SAN MARTIN, R.; BRAVO, F. (2001) BasiFor: aplicacion informatica
para el manejo de bases de datos del Segundo Inventario Forestal Nacional. Actas del Il
Congreso Forestal Espanol. Mesas 4-5 49-54.

VEGA-GORGOJO, G.; GIMENEZ-GARCIA, G.; ORDONEZ, C.; BRAVO, F. (2022) Explorador
Forestal, visualizacion de datos abiertos forestales para todos los publicos. Actas del 8°
Congreso Forestal Espanol.

G

8° CONGRE
ES

) FORESTAL
NOI

NOL


https://www.r-project.org/

	Nº Aportación: - 586


