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Resumen

Los Inventarios Forestales Nacionales (IFN) son herramientas esenciales para la
gestion y el estudio de los ecosistemas forestales de un pais. En Espafia, la riqueza
de informacion de los IFN es notable, pero su andlisis presenta retos debido a su
volumen y complejidad. Este trabajo presenta un dashboard interactivo disefiado
para facilitar el acceso, visualizacién y analisis de los datos recopilados en las
diferentes ediciones del IFN, tanto a nivel de arbol como de parcela. El dashboard,
integrado en el Explorador Forestal (https://forestexplorer.gsic.uva.es), permite
acceder facilmente a cualquier parcela de la segunda y tercera edicion del IFN y
comparar variables como densidad de arbolado, drea basimétrica y volumen a
nivel de parcela, asi como caracteristicas individuales de los arboles (didmetro a la
altura del pecho, altura total, area basimétrica y volumen). Ademas, se plantea una
mejora futura que incluird la cuarta edicién del inventario, datos fisiograficos de
las parcelas y detalles sobre los dafios abidticos y bidticos observados en el
arbolado. También se incorporaran indices como el de densidad de Reineke y
estimaciones de carbono almacenado, entre otras variables relevantes. Con estas
funcionalidades, el dashboard busca potenciar la utilidad y comparacion de los
IFN, facilitando su uso por usuarios interesados.

Palabras clave

Inventario Forestal Nacional, datos abiertos enlazados, visualizacion de datos,
interfaces de usuario.

1. Introduccion

Los Inventarios Forestales Nacionales (IFN) han experimentado una evolucion
constante, adaptandose a las demandas crecientes de los usuarios a través de la
incorporacién de nuevos enfoques, definiciones y metodologias (TOMPPO et al,,
2010). En el caso de Espafia, las sucesivas ediciones del IFN reflejan décadas de
desarrollo y experiencia, consoliddndose como una herramienta clave para el
seguimiento y anadlisis de los ecosistemas forestales (ALBERDI et al., 2017).

El Primer Inventario Forestal Nacional (IFN1) sent6 las bases de la planificacién
forestal al proporcionar datos esenciales sobre superficies forestales, existencias y
tasas de crecimiento, aunque basado en un disefio de muestreo aleatorio (Alberdi
et al, 2010). Las ediciones posteriores, IFN2 (1986-1995) e IFN3 (1997-2007),
adoptaron un disefio de muestreo sistematico con parcelas permanentes
distribuidas en una malla de 1km x 1km en las zonas forestales, ampliando cada
vez mds la cantidad de informacion recogida tanto a nivel de 4rbol como de
parcela (ALBERDI et al., 2010). Este enfoque permite realizar andlisis comparativo
de variables como la densidad de arbolado, el drea basimétrica y el volumen, asi
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como cambios de distribucion de especies a lo largo del tiempo, evidenciando las
distintas dindmicas que siguen los montes en Espafia (CRECENTE-CAMPO et al,,
2016; KOVAC et al., 2020; GSCHWANTNER et al., 2022).

Ademas, este tipo de inventarios responde no solo a necesidades nacionales, sino
también a compromisos y acuerdos internacionales que demandan informacion
cada vez mads detallada y accesible a distintas escalas temporales y espaciales
(VIDAL et al, 2016). Sin embargo, el gran volumen de informacién, su
heterogeneidad y la complejidad estructural de las bases de datos generadas por
los IFN plantean grandes retos para su analisis y aprovechamiento. Estas
dificultades incluyen el tiempo invertido en la extraccién de informacién relevante
y la integracion de datos en procesos de toma de decisiones, asi como la necesidad
de manejar herramientas o conocimientos técnicos que no siempre estan al
alcance de los usuarios finales.

En este contexto, los dashboards pueden ser una solucidn eficaz para abordar la
complejidad de estas grandes bases de datos. Un dashboard es una interfaz grafica
interactiva disefilada para visualizar, sintetizar y facilitar la exploracién de
informacién compleja de manera eficiente (FEW, 2006). Este tipo de herramienta
combina graficos, tablas y otros elementos visuales que permiten a los usuarios
comprender y analizar datos de forma intuitiva, democratizando el acceso a la
informacién y apoyando la toma de decisiones basada en evidencia (BACH et al,,
2022).

En este trabajo se presenta un primer dashboard interactivo en el que se integra
informacidn de la segunda (IFN2) y tercera (IFN3) edicién del inventario forestal
espafiol. Esta herramienta permite explorar de manera personalizada las
principales variables forestales y sus interacciones, contribuyendo a mejorar el
analisis y la gestion de los recursos forestales. Su integracion en el Explorador
Forestal (VEGA-GORGO]JO et al., 2022; VEGA-GORGOJO et al.,, 2022a) facilita su
accesibilidad y utilidad para diversos perfiles de usuarios. Ademads, se pretende
ampliar su funcionalidad en el futuro mediante la incorporaciéon de nueva
informacién, como caracteristicas fisiograficas de las parcelas (e.g. pendiente,
orientacion...), ediciones mas recientes de los inventarios, datos relacionados con
indices de masa, cdlculos de carbono fijado, localizacién de la informacién en
diferentes limites geograficos (municipios, comarcas),... con el fin de maximizar la
utilidad de esta herramienta de acuerdo con las necesidades de los diferentes
usuarios.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es hacer mas accesible la gran cantidad de
informacién contenida en la segunda y tercera edicién del IFN. De esta manera los
diferentes agentes interesados en analizar y/o visualizar la informacion de esta
base de datos podra hacerlo de manera mas facil e interactiva, seleccionando las
diferentes variables que quieran mostrar segun sus intereses. Este dashboard no
solo permite visualizar la informacion de cada inventario de manera
independiente, sino también realizar comparaciones entre ambas ediciones.

3. Metodologia

En esta investigacion hemos seguido el método de ingenieria (ADRION, 1993). De
acuerdo con esta metodologia, en una primera fase se estudian las soluciones
existentes al problema detectado. En la introduccién hemos motivado la necesidad
de un dashboard para facilitar el analisis de las parcelas del IFN a profesionales,
estudiantes y académicos del sector forestal. Al tratarse de un inventario continuo,
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el dashboard deberia permitir la comparacion de datos entre ediciones de
inventarios.

En una segunda fase del método de ingenieria se realiza una propuesta para el
problema de investigacion, que es lo que hemos hecho en la seccién de objetivos.
Luego se desarrolla la nueva solucidn y se demuestra que ésta supera los
problemas detectados; esto es lo que haremos en la siguiente seccion.

En el disefio e implementacion de nuestra propuesta hemos seguido los
principios fundamentales de los métodos agiles para el desarrollo del software
(BECK et al, 2001). Ademads, empleamos una estrategia de disefio participativo
(MULLER y KUHN, 1993) en el que colabora un equipo multidisciplinar de expertos
forestales, especialistas en datos, ingenieros de software y disefiadores graficos.

4. Resultados

En esta seccidn presentamos el dashboard que hemos disefiado para las parcelas
del IFN. Los datos fuente para construir el dashboard los tomamos de un
repositorio de datos abiertos forestales (GIMENEZ-GARCIA et al., 2024, GIMENEZ-
GARCIA et al., 2025) que incluye el IFN2 y el IFN3. La principal ventaja de utilizar
este repositorio es que ya estdn integrados los datos de los diferentes inventarios.
Para facilitar la extraccion de la informacion de las parcelas hemos preparado una
API REST basada en CRAFTS (VEGA-GORGO]JO, 2022). Incluye una unica llamada
parametrizada con el identificador de la parcela; el resultado es un objeto JSON
con estos elementos:

e Localizacion, municipio y provincia

e Fecha de muestreo

e Altitud, fraccién de cabida cubierta (IFN2), tipo de parcela (IFN3) y uso del
suelo (IFN3)

e Identificador de la parcela en otros inventarios

e Informacion de existencias: especie, numero de drboles por hectarea, area
basimétrica, volumen con corteza, volumen sin corteza

e Informacién de existencias por clase diamétrica: especie, clase diamétrica,
numero de arboles por hectdrea, drea basimétrica, volumen con corteza,
volumen sin corteza

e Arboles muestreados de la parcela. De cada 4rbol se incluye: identificador
de arbol en otros inventarios, nimero de orden, localizacién, DBH1, DBH2,
altura, area basimétrica (IFN3), volumen con corteza (IFN3), volumen sin
corteza (IFN3), volumen de lefia IFN3)

Podemos utilizar esta API con cualquier parcela del IFN2 o del IFN3, lo que
simplifica la extraccion de datos en gran medida. Una vez conseguidos, hemos
preparado el disefio grafico del dashboard para presentar la informacién de la
manera mas sencilla y efectiva posibles. Ilustramos el disefio del dashboard con la
parcela 28-233-A-1 del IFN3, que se aped por primera vez en el IFN2 (28-233).

En la Figura 1 mostramos dos capturas de pantalla del dashboard para la parcela
28-233-A-1 del IFN3. En la parte superior de la Figura 1(a) se incluye un botén para
elegir la edicion del inventario deseada. Al estar seleccionado el IFN3, solo se
muestra informacién de esta ediciéon. Debajo del mencionado botén, se presentan
los datos basicos de la parcela. A continuacion, incluimos un mapa con marcadores
para los arboles muestreados posicionados en sus localizaciones correspondientes.
Pulsando en cada arbol se muestra un popup con la informacién recuperada del
arbol. En la parte inferior de la Figura 1(a) se presentan los datos de los arboles en
formato tabular. En la Figura 1(b) se presenta la informacion de existencias por
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especie y por clase diamétrica de la parcela. En ambos casos es posible elegir la
representacion, pudiendo seleccionar una figura o una tabla. En el primer caso se
incluye un desplegable para elegir la medida de existencias (densidad de arboles
en la Figura 1(b)).

IFN3 e Existencias por especie 0
Parcela 28-233-A-1 |

a-
fuente IEN3 E] =P
fecha muestreo 23/5/2000 e
tipo de parcela A1 - Parcela en la misma posicién que antes 1200
uso del suelo Monte arbolado - bosque 1000
altitud 1700m

provincia Madrid

#érbolesiha

municipio Lozoya

Pinus sylvestris Quercus pyrenaica

x
Arbol 28-233-A-1-168-21.6 (fuente: IFN3)

toma de datos en 23/5/2000 Existencias por clase diamétrica m
esy Pinus sylvestris -
diémetro (mm): 476
érea bas. (m2): 0.1780 10cm  15cm  20cm  25cm  30cm 35cm 45cm  50cm
V. con cort. (dm3): 973.78
V. sin cor. (dm3): 841.59 #arboles/ha
V. lefia (dm3): 66.73
Pinus sylvestris 12732 28648 12732 8488 7074 509 1019

Quercus pyrenaica 509.30 63662 19099 1415 14.15

area basimétrica (m2/ha)

- Pinus sylvestris 0.72 5.00 5.98 5.87 7.06 0.76 192

Quercus pyrenaica 397 151 5.87 0.69 0.97
Datos de arboles m vol. con corteza (m3/ha)
i i 5 % Pinus sylvestris 145 21.83 3015 30.09 4222 518 10.89
didmetro  dreabas. v.concort. v.sincor. v.lefa
#arbol  especie  altura (mm) (m2) (dm3) (dm3) (dm3) Quercus pyrenaica 16.00 4366 2336 148 190
1 Quercus 850 165 0.0189 68.72 47.95 8.96 vol. sin corteza (m3/ha)
pyrenaica Pinus sylvestris 108 16.82 2484 2525 3603 448 944
2 Quercus 1.00 1905 0.0285 128.50 94.09 14.31 Quercus pyrenaica 1026 3056 1717 112 147

pyrenaica

Figura 1. Capturas de pantalla del dashboard para la parcela 28-233-A-1 (IFN3).

La Figura 2 presenta el dashboard para la misma parcela, pero en este caso
seleccionando IFN2 y IFN3 (ver boton superior de la Figura 2(a)). El dashboard se
actualiza para comparar los datos de ambos inventarios. Cada uno tiene un color
de contraste, en el caso del ejemplo, celeste para el IFN2 y marrén para el IFN3;
puede cambiarse el color con el botén ¢ correspondiente. En el mapa interactivo,
se muestran marcadores para los arboles de los dos inventarios, utilizando el color
de contraste para identificar facilmente a qué inventario pertenecen. Si un arbol
estd muestreado en varios inventarios se pinta en color verde y sus datos se
integran; en la Figura 2(a) se presenta un popup para uno de estos arboles. Los
datos de todos los arboles se muestran también en una tabla, que ahora incluye
columnas para los distintos inventarios, permitiendo analizar la evolucién en los
datos dendrométricos.

En la Figura 2(b) se muestran los datos de existencias de la parcela para los dos
inventarios. De nuevo, puede elegirse entre figura o tabla para las
representaciones de existencias por especie y por clase diamétrica. El color de
contraste de los inventarios se mantiene en las figuras. En este ejemplo se observa
que los catdlogos de especies del IFN2 y el IFN3 no son iguales: en el IFN2 se utiliza
el codigo 43 para la agrupacion de las especies Quercus pyrenaica y Quercus
pubescens, mientras que en el IFN3 se utiliza el codigo 43 para Quercus pyrenaica y
el 243 para Quercus pubescens.
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Parcela 28-233

R S 57 Pinus 1070 236 00437 23294
sylvestris
Parcela 28-233-A-1
65 260 157 =]

Pinus 0.0194 120.73
fuente IFN2 E] fuente IFN3 E] sylvestris
fecha muestreo 1990 fecha 23/5/2000
cabida cubierta 90% uesee ; ’ g
ek o = Barceinania i Existencias por especie m
altitud 1700m ipo de - Parcela en la misma
parcela posicién que antes
provincia Madrid
. uso del Monte arbolado - bosque
municipio Lozoya suelo Pinus Quercus pyrenaica / Quercus Quercus
dvestris b Willd. i
Ao T sylvestris Ppubescens Wil pyrenaica
Lo - IFN2  IFN3 IFN2 IFN3 IFN2 IFN3
provincia Madrid
#arboles/ha 67153 712.02 1428.84 1365.20

municipio Lozoya

drea basimétrica 2134 2731 2148 23.02
(m2/ha]
- " e

x vol.concorteza 8346 14183 51.44 86.40

fuente IFN2 IFN3
(m3/ha)

arbol 28-233-22 28-233-A-1-138-12.9
R o0 il vol.sincorteza  102.30 117.94 756 6059
especie Pinus sylvestris Pinus sylvestris (m3/ha)
altura (m) 12.50 12.80
didmetro (mm) 280 3075 Existencias por clase diamétrica m
area bas. (m2) 0.0743
visan sort: (esd) o481 nEJ densidad de drboles ~
v sin cor. (dm3) 35875

e I FN2-Pinus sylvestris I IFN2-Quercus pyrenaica / Quercus

pubescens Wild. [ IFN3-Pinus sylvestris
IFN3-Quercus pyrenaica

v. lefia (dm3) 26.12

1000

#érboles/a

Datos de arboles

700
5m
600
= Leaflet | Forest Explorer © Guillermo Vega | OSMGARTO
500
400
300
didmetro  dreabas. v.concort. v.sincor. 200
#arbol especie altura (mm) (m2) (dm3) (dm3) 160 E
IFN2 IFN3 IFN2 IFN3 IFN2 IFN3 IFN2 IFN3 IFN2 IFN3 IFN2 IFN3 0 . -. -- il —_—
20cm

10em 15cm 250m 30cm 3scm 45cm s0cm

1 1 Quercus 750 850 1515 155 0.0189 68.72 4795

Figura 2. Capturas de pantalla del dashboard para la parcela 28-233 (IFN2) y 28-233-
A-1 (IFN3).

Hemos integrado este dashboard en el Explorador Forestal (VEGA-GORGOJO et al.,
2022; VEGA-GORGO]JO et al., 2022a), una aplicaciéon web que permite visualizar
informacidn forestal en dispositivos maoviles, tabletas y ordenadores de sobremesa
de manera abierta y gratuita. Esto facilita la adopciéon de este dashboard, que
puede utilizarse con el mismo enlace del Explorador Forestal:
https://forestexplorer.gsic.uva.es. Para mostrar el dashboard de cualquier parcela
basta con navegar por el mapa interactivo, pinchar en la parcela de interés para
desplegar su popup y luego en el botén “Mostrar dashboard” (ver Figura 3). La URL
del ejemplo de la Figura 1 esta accesible en
https://forestexplorer.gsic.uva.es/plot/pifn3:plot-28-233-A-1.


http://localhost:1234/plot/pifn3:plot-28-233-A-1
https://forestexplorer.gsic.uva.es/
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Parcela 28-233-A-1 (fuente: [FN3) 2 O O :

provincia de Madrid

'@Fxénl {|IFN2 @ U U
0
7\

) O
) @

area basimétrica (m2/ha): 50,3

vol. con corteza (m3/ha): 228,2
vol. sin corteza (m3/ha): 178,5 ‘ )

/
O O
| toma de datos en 23/5/2000
‘ ‘ #arboles/ha: 2077,2 . .
‘ z T T
\ Mostrar dashboard

O @ - 000

Figura 3. Captura de pantalla del Explorador Forestal donde se muestra el popup de
la parcela 28-233-A-1 (IFN3) con el boton para ir al dashboard correspondiente.

El dashboard propuesto estd desarrollado en JavaScript, el lenguaje de
programacion de la  web. Utilizamos el framework  Bootstrap
(https://getbootstrap.com/) para garantizar la portabilidad en dispositivos
heterogéneos. El mapa interactivo estd construido con la libreria Leaflet
(https://leafletjs.com). Para las figuras empleamos la libreria Chart.js
(https://www.chartjs.org/).

5. Discusion

Este trabajo presenta un dashboard interactivo para la visualizacién y consulta de
datos de los Inventarios Forestales Nacionales (IFN), enfrentando los retos
asociados al volumen, la heterogeneidad y la complejidad de la informacién
generada en sus distintas ediciones.

El dashboard desarrollado puede emplearse con cualquiera de las 93.084 parcelas
del IFN2 y 99.048 parcelas del IFN3, ofreciendo una interfaz intuitiva adaptada a
las necesidades de los usuarios. El dashboard permite visualizar los datos de una
parcela para una ediciéon del inventario de manera aislada, y también facilita
realizar comparaciones entre multiples ediciones, como se ha visto en el ejemplo
de la Seccién 4. Actualmente, proporciona funcionalidades como las caracteristicas
basicas de las parcelas, la visualizacion de variables dasométricas y
dendrométricas, ademas de la comparacién entre inventarios en un entorno
unificado que abarca todo el territorio espafiol. Los controles del dashboard son
sencillos y permiten interactuar facilmente con los 4rboles muestreados en el
mapa interactivo, asi como con las tablas y figuras de las existencias de las
parcelas.

En Espafia, se han desarrollado diversas plataformas para visualizar informacién


https://www.chartjs.org/
https://leafletjs.com/
https://getbootstrap.com/
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sobre los ecosistemas forestales basandose en los inventarios y/o en el mapa
forestal espafiol. Entre ellas destacan los visores cartograficos online del INIA, que
abordan tematicas como la calidad de estacién, el carbono acumulado, la
distribucion de las principales especies forestales y las regiones de procedencia
(NOTIVOL et al, 2017; AGUIRRE et al., 2023). A nivel regional, el portal de datos
forestales de Castilla y Leo6n (https://datos.pfcyl.es/), proporciona informacion
forestal especifica de esta comunidad auténoma. El dashboard desarrollado en este
trabajo complementa estas herramientas al ofrecer datos detallados a nivel de
arbol y parcela de las distintas ediciones del inventario a nivel nacional, ademas de
incluir mejoras como la localizaciéon de las parcelas dentro de sus términos
municipales.

Nuestra propuesta de dashboard busca mejorar el acceso a la informacién publica
de las bases de datos forestales, permitiendo que profesionales, académicos y
gestores puedan tomar decisiones mds informadas. Esto responde a las
necesidades actuales del sector forestal en Espafia, alineandose con compromisos
internacionales que exigen mayor accesibilidad y transparencia en la gestion de
datos (KOTSEV et al., 2021).

Esta es una primera versidn, disefiada como punto de partida. Entre las mejoras
previstas, se encuentran la incorporacién de nuevos datos (por ejemplo, la cuarta
edicion del IFN, los limites comarcales, informacion de dafios en el arbolado, las
caracteristicas fisiograficas de las parcelas...), el refinamiento de Ilas
visualizaciones y la optimizacién de la interfaz para una mejor experiencia de
usuario. Ademads, planeamos realizar pruebas con usuarios clave, como
investigadores, técnicos y gestores forestales, para recoger retroalimentacion que
permita ajustar y ampliar las capacidades del dashboard segun sus necesidades
reales. Esto pretende hacer que la herramienta evolucione hacia una solucién més
robusta y util para la gestidn efectiva de los recursos forestales nacionales.

6. Conclusiones

El desarrollo de este dashboard representa un avance importante en la
accesibilidad y visualizacién de los datos del IFN2 e IFN3, facilitando
comparaciones directas entre las distintas ediciones de los inventarios. Su
integracion en el Explorador Forestal proporciona una plataforma unificada,
intuitiva y accesible, dirigida a investigadores, gestores y otros usuarios
interesados. Aunque se trata de una version inicial, ya evidencia su potencial como
herramienta para simplificar y hacer mas eficiente la visualizacion de la
composicion de las masas forestales espafiolas. Las mejoras planificadas, junto con
las pruebas con usuarios, pretenden consolidar su utilidad y garantizar que
responda eficazmente a las necesidades del sector forestal.
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