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Resumen

La utilizacién de nuevas tecnologias y aplicaciones informaticas esta revolucionando las técnicas de
inventario forestal. El acceso libre a imagenes de alta resolucion, datos LiDAR y aplicaciones como
QGIS, un sistema de informacion geografica (en adelante SIG) libre y de codigo abierto, estan
favoreciendo en gran medida el desarrollo de estas novedosas técnicas de trabajo.

La presente comunicacion pretende analizar posibles flujos de trabajo para localizacién y delineacion
de copas de arboles combinando datos LIiDAR y ortofotografia aérea del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea.

La metodologia se ha desarrollado, probado y adaptado a distintos tipos de masa, creandose modelos
ajustados para encinares (Quercus ilex L.) adehesados y pinares, puros y mixtos, de Pinus pinea L.y
Pinus pinaster Ait.

Los resultados obtenidos sugieren que las técnicas de individualizacion utilizadas funcionan
correctamente en masas abiertas como encinares adehesados o pinares claros, empeorando los
resultados obtenidos seglin aumenta la tangencia de copas. De todo ello se puede inferir que, si bien
las herramientas disefadas no han sido capaces de trabajar a nivel de arbol individual en masas
cerradas, existe un enorme potencial para el desarrollo de automatizaciones para rodalizacion de
masas forestales trabajando con el médulo de procesado de QGIS.
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1. Introduccion

Las nuevas tecnologias avanzan a un ritmo vertiginoso abriendo un mundo de posibilidades en
los distintos campos de la ingenieria. Dentro del sector forestal, es cada vez mas habitual el uso de
técnicas como la fotogrametria, para la creacion de modelos 3D para la medicion de variables
dendrométricas y dasométricas (UZQUIANO PEREZ , 2014), las imagenes de satélite de sensores
MODIS, para el calculo de areas forestales afectadas por incendios (PASCUAL CAMINO, 2014), la
fotointerpretacion digital a partir de imagenes de alta resolucién a gran escala, desarrollandose
numerosos algoritmos como Template-Matching (POLLOCK, 1996; TARP-JOHANSEN, 2002), basado
en la diferenciacion de las copas de los arboles del resto de elementos de una imagen a partir de la
forma y tamano de aquellas; Countour-based (PINZ et al., 1993; GOUGEON, 1995), que utiliza la
diferencia espectral a un lado y a otro del contorno de las copas para su localizacion; Maximum Local
(BRANDTBERG et al., 1998), que se centra en buscar los puntos de reluctancia de las copas de los
arboles, y LiDAR, para la estimacién de variables forestales de interés (FERNANDEZ et al., 2013;
NAESSET, 2002), entre muchas otras.

El LiDAR (de light detection and ranging) es un sistema activo basado en un sistema laser
escaner, que aerotransportado es capaz de emitir pulsos laser y, a su vez, recibir el reflejo de estos
sobre la superficie del terreno, obteniendo asi informacion continua tridimensional de los distintos
elementos de la superficie. Su comportamiento frente a cubiertas vegetales (varios retornos o ecos

@

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



2/13

del pulso laser), lo convierte en una tecnologia extremadamente Util a la hora de describir la
estructura de la vegetacion.

La ortofotografia digital es una tecnologia que representa zonas de la superficie terrestre en las
que todos los elementos presentan una misma escala, lo que permite realizar mediciones exactas
sobre ella, como si de un plano cartografico se tratase. Una ortofotografia digital se obtiene a partir de
varias imagenes aéreas convencionales sobre las que, a partir de un proceso digital de orto-
rectificacion (LEPRINCE et al; 2007), se les corrigen todas las deformaciones derivadas de la
perspectiva, el relieve del terreno, la falta de verticalidad y las distorsiones propias del objetivo de la
camara.

Los SIG multiplataforma de codigo libre como QGIS son una gran herramienta ya que permiten
trabajar con infinidad de bases de datos y complementos, como la caja de herramientas
(Proccessing), de la cual se han empleado los principales algoritmos del flujo de trabajo de este
estudio. Todo ello de manera gratuita y con una comunidad de usuarios volcada en el desarrollo de
nuevas herramientas y funcionalidades para uso publico.

Estos SIG incorporan numerosas herramientas capaces de realizar tareas complejas de
segmentacion que, a pesar de su potencial, hasta ahora no se habian aplicado a la individualizacion
de pies en masas forestales, lo que motivo el desarrollo de este estudio, orientado a testar las
posibilidades de automatizar estos procesos para aplicaciones forestales.

2. Objetivos

La elaboracion de este estudio pretende contribuir a generar una metodologia que permita
delimitar e individualizar el contorno de las copas de arboles. Para ello se eligieron como zonas de
estudio encinares adehesados y pinares de resinero y pinonero del centro peninsular (provincias de
Avila y Madrid).

Todo ello apostando por programas de codigo libre, de manera que cualquier usuario
interesado pueda aplicar los desarrollos generados acercando las nuevas tecnologias enfocadas al
campo de la ordenacion y el inventario forestal.

3. Metodologia

Para poder empezar a desarrollar el flujo de trabajo, primero tuvieron que procesarse los datos
LiDAR brutos en formato LAZ suministrados por el Centro de Descargas del Centro Nacional de
Informacion Geografica (CNIG). La empresa Agresta, experta en la materia, se encargd de generar
Modelos Digitales de Altura de la Vegetacion (MDHV) de 1 x 1 m de resolucién en formato ASCII, un
archivo raster de 1 m de tamano de pixel, combinando FUSION (MCGAUGHEY et al., 2003), un
software especifico de analisis LIDAR con QGIS. A su vez, los archivos ortofotograficos fueron
descargados del Centro de Descargas del CNIG en formato ecw.

Se eligieron dos areas de estudio localizadas en el suroeste de Madrid (Figura 3.1): encinares
(Quercus ilex L.) adehesados, y pinares con zonas puras de pino pinonero (Pinus pinea L.) y de pino
resinero (Pinus pinaster Ait.) y mixtas de ambos pinos. Al intuirse que la fraccion de cabida cubierta
(en adelante Fcc) iba a ser un factor limitante a la hora de individualizar los pies, se pensé en trabajar
en tres escenarios con Fcc crecientes. Se seleccionaron dehesas de encina con cultivo agricola por
ser masas abiertas con baja Fcc, como ejemplo de trabajo en una situacion sencilla. Ademas, el
hecho de que sean agricolas hace que la superficie no ocupada por las encinas sea homogénea en
cuanto a color y textura, y reduce mucho la presencia de matorral y de regeneracion de arbolado, lo
qgue afecta a los procesos de segmentacion favorablemente. En los pinares se seleccionaron estas
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dos especies porque la selvicultura de pinonero orientada a la produccion de pina nos lleva a masas
mas abiertas que la de pino resinero cuando es la madera su aprovechamiento principal.

=

Figura 3.1 - Areas de estudio: encinar Monte de Perales (azul), encinar Aldea del Fresno (amarillo) y pinar EI Hoyo de
Pinares y Cebreros (rojo).

Se crearon diez parcelas definitivas de una hectarea de superficie dentro de los encinares y
otras diez de igual tamano dentro del pinar, con diferentes densidades, irregularidades del terreno y
tamano de pies. De esta manera pueden distinguirse parcelas con pies de gran tamano, medio y
pequeno, con alta densidad, media y baja, abarcando asi todas las posibles combinaciones de la
poblacion del monte.

El centro de las parcelas de pinar se midid en campo con un GPS Trimble Geo7x de precision
submétrica. Se levantd para cada parcela una subparcela de 14,1 m de radio en la que se midieron
rumbos y distancias al centro de todos los pies mayores de 7,5 cm de diametro normal con objeto de
validar los resultados de individualizacién obtenidos.

A partir de aqui comienza el desarrollo del flujo de trabajo en QGIS. Mediante la herramienta
Clipper se recortaron las parcelas de una hectarea a partir de los archivos raster de ortofotografia y
MDHV que proporcionaran, respectivamente, valores RGB de imagen y valores de altura LiDAR que
constituyen la informacion basica que utilizara el flujo de trabajo. Se eligieron parcelas cuadradas en
los encinares y circulares en el pinar con el fin de comprobar si la geometria afectaba al resultado
final del proceso.

El primer paso y mas importante es delinear todos los elementos de la superficie de estudio.
Para ello se hara uso del algoritmo de Orfeo Tool Box (OTB), programa de codigo libre de la Agencia
Espacial Francesa (CNES) (OTB Development Team, 2016), Segmentation (meanshift). Este algoritmo
es un método no paramétrico e iterativo de segmentacion que no requiere conocimiento previo del
ndmero de objetos y no utiliza restricciones sobre la forma de los mismos. Los parametros principales
con los que se ha trabajado son:

e Spatial Radius: radio espacial o tamano de la ventana de calculo.

* Range Radius: intervalo o diferencia espectral admisible dentro de cada segmento para
cada una de las bandas.

e Minimum Region Size: tamano de tesela minima.
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El resultado es una capa vectorial shape (output vector file) con todos los segmentos en los que
se han dividido los elementos de la superficie de estudio. Se han ajustado los parametros
mencionados buscando delimitar las copas de los pies separandolas, no solo del terreno, sino de sus
sombras y de otros pies proximos en el minimo nimero de segmentos posibles.

El siguiente paso es emplear la herramienta Zonal Statistics, que otorgara a la capa shape
resultante de la segmentacion valores relativos a la altura a partir de los datos LiDAR de la capa
raster MDHYV. Asi se asignaran valores de altura maxima, minima y media, entre otros, a cada uno de
los segmentos existentes en la capa shape del algoritmo Segmentation (meanshift).

A continuacién se realiza un filtrado por altura media utilizando la herramienta Select by
attribute. Esto nos permite seleccionar aquellos segmentos cuya altura media corresponde a arboles
individuales, desechando los restantes con la herramienta Save selected features para generar una
capa shape con los segmentos correspondientes a las copas.

Para las zonas de pinar, no ha sido posible automatizar completamente el proceso, siendo
necesario aplicar un segundo método de clasificacion y filtrado al flujo de trabajo que lo convierte en
semiautomatico pero mejora notablemente sus resultados.

Esta segunda clasificacion se aplica con el complemento de QGIS Semi-Automatic Classification
Plugin (CONGEDO et al., 2013). Esta herramienta permite definir regiones de entrenamiento sobre
cada uno de los elementos contenidos en la capa raster de la ortofoto de la parcela de estudio. Esto
nos permite hacer una clasificacion que diferencia los distintos elementos entre si para mas tarde
realizar un segundo filtrado de la misma que permite eliminar aquellos segmentos no pertenecientes
a copas mejorando el primer filtrado por alturas. Las regiones de entrenamiento correspondientes a
las copas, son marcadas con valores de un orden de magnitud superior al resto, de cara a usar el
valor medio de los segmentos resultantes para facilitar su posterior filtrado, que se ejecuta
combinando las herramientas Zonal Statistics, Select by attribute y Save selected features aplicadas
a los valores asignados mediante la clasificacion semiautomatica.

Para unir todos los segmentos que pueda haber dentro de una misma copa en uno solo, se
aplica la herramienta Disolver, separando en un segundo paso cada copa mediante la herramienta
Multiparte a partes sencillas. Por (ltimo, se aplica la herramienta Zonal Statistics usando el MDHV
como base con el fin de que cada segmento que componga una copa o, en su defecto, grupo de
copas, tenga los valores relativos a la altura que le corresponden.

A excepcion de la delineacién manual de las regiones de entrenamiento, el resto de pasos del
flujo de trabajo se han automatizado mediante el diseno de modelos encadenados del flujo de trabajo
utilizando la herramienta que para ello incorpora QGIS.

4. Resultados

Hay cuatro factores determinantes que afectan a los resultados obtenidos:

Fraccion de cabida cubierta: a mayor FCC (ver Tabla 4.1), mayor dificultad a la hora de delimitar
correctamente las copas casi tangentes que, debido a sombras o afloramientos rocosos entre estas,
eran consideradas como una sola, bien durante la segmentacion o bien durante los filtrados.

Tangencia de copas: Este factor caracterizado segln la Tabla 4.1 al igual que el anterior,

dificulta la correcta delimitacion de las copas, que si bien pueden segmentarse correctamente no
pueden individualizarse a nivel de arbol, quedando agrupadas en conjuntos de copas.

@

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



5713

Tabla 4.1. Caracterizacion de FCCy Tangencia de copas a efectos del presente estudio

Caracterizacion Fcc Tangencia de copas
Baja <33% < 1/3 de los pies parcela
Media 33-66% Entre 1/3y 2/3 de los pies parcela
Alta > 66 % > 2/3 de los pies parcela

Afloramientos rocosos: pueden afectar al MDHV en los casos en los que no dispongamos de
una correcta clasificacion del dato LiDAR confundiéndose con la vegetacion, o que puede suponer
problemas en la delineacion de las copas e incluso en la localizacion de los pies.

Efectos derivados de la ortofotografia: tanto la luminosidad y el contraste de las ortofotografias
como el efecto de las sombras proyectadas por las copas derivado de la hora de la toma, pueden
llegar a alterar notablemente los resultados obtenidos dificultando una segmentacion adecuada de
las pilas de capas.

En la Tabla 4.2 se presenta un resumen de los parametros usados por zona para el algoritmo
Segmentation (meanshift), analizando los resultados pormenorizadamente a continuacion:

Tabla 4.2. Resumen de los parametros usados por zona del algoritmo Segmentation (meanshift)

. Encinar Monte Encinar Aldea Pinar- alta Pinar- media
Parametros . . i . . e
de Perales del Fresno iluminacién iluminacién
Spatial Radius 5 6 4 3
Range Radius 15 18 12 10
Minimum Region Size 50 100 30 20

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada uno de los casos analizados.
4.1 Encinar Monte de Perales (dehesa de encina con cultivo agricola)

Al trabajar con una ortofoto que presenta una impecable luminosidad, un sombreado de los
pies muy reducido, una nula pedregosidad y un escaso porcentaje de tangencia de copas, la
segmentacion en el Monte de Perales es perfecta en casi su totalidad. Se analizaron cinco parcelas
con fracciones de cabida cubierta entre el 15y el 45 % y tangencia de copas media o baja.

La siguiente figura (Figura 4.1.1) muestra los resultados de las parcelas 1 y 2. Se puede
observar como en condiciones ideales (parcela 1), la metodologia trabaja de manera impecable,
delineando las copas y separando las sombras. Sin embargo, tal y como se puede apreciar en la
parcela 2, la tangencia de copas genera errores de individualizacion agrupando las copas de distintos
pies.
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Figura 4.1.1 - Resultado final de las parcelas 1 (izquierda: FCC<15 %, sin tangencia de copas)y 2 (derecha: FCC<15 %,
tangencia de copas media)

En esta zona concreta se probd el proceso automatico para toda la superficie estudiada. Los
resultados demuestran que en zonas claras, con buena calidad de la foto y homogéneas en cuanto a
tamanio de copas y Fcc, la Unica limitacion en el flujo de trabajo es la capacidad de procesamiento del
ordenador con el que se trabaje. En la siguiente figura (Figura 4.1.2) se puede apreciar la
segmentacion de todo el encinar objeto de estudio.

Figura 4.1.2 - Segmentacion completa del encinar Monte de Perales
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4.2 Encinar Aldea del Fresno (dehesa de encina con cultivo agricola)

Se analizaron cinco parcelas con fracciones de cabida cubierta entre el 25 y el 45 %, tangencia
de copas media o baja y tanto con presencia como con ausencia de vegetacion arbustiva.

La segmentacion en todas las parcelas es bastante buena aunque empeora comparada con la
del anterior encinar, en parte por la peor definicién de la ortofoto, pero principalmente por el aumento
de FCCy la tangencia de copas, tal como se puede apreciar en la siguiente figura (Figura 4.2.1).

tangencia de copas media) del encinar Monte de Perales

4.3 Pinar (El Hoyo de Pinares y Cebreros)

Como ya se ha mencionado en lineas previas, la especie a estudiar supone un factor importante
para el proceso, no tanto por la especie en si misma sino por la estructura que presentan sus masas
como consecuencia de la gestion aplicada. En esta zona se han analizado masas, puras de pino
resinero aprovechado para madera y masas puras de pinonero orientadas a produccion de pifia con
menor Fcc y tangencia de copas.

La especie también afecta en cuanto a la arquitectura y densidad de la copa. La densidad de la
copa hace que su color sea homogéneo en toda su superficie. El pino pifonero se caracteriza por
tener una copa formada por ramas cuyos verticilos parten de alturas muy similares (en comparacion
con el pino resinero). Este factor hace que la diferencia de alturas entre los segmentos que delimitan
una misma copa sea muy baja, reduciendo el riesgo de errores durante el filtrado.

Parcelas de Pinus pinea L. (pino pinonero)

Se analizaron cinco parcelas con FCC de entre el 10 y el 50 %, tangencia de copas media o
baja, con presencia de vegetacion arbustiva y en distintas condiciones de iluminacién y presencia de
afloramientos rocosos. El procesado de estas parcelas incluye una segmentacion por clasificacion
supervisada a partir de regiones de entrenamiento con el plugin Semi-Automatic Classification. Los
resultados obtenidos, en general, son buenos, perdiéndose Unicamente pies menores y aquellos
cuyas copas son poco densas o estan proximas a afloramientos rocosos.

En la siguiente figura (Figura 4.3.1) se puede apreciar el resultado de la parcela 40, en cuya
submuestra de validacion de 14,1 m se han localizado el 71 % de los pies. Para el total de las
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parcelas trabajadas de pifionero, se han localizado el 75 % de los pies de las muestras de validacion,
sin embargo, la metodologia no permite la individualizacién de los pies cuando existe tangencia de
copas.

= e i 0 o

Figura 4.3.1 - Parcela 40 (pinar) segmentada (izquierda) y resultado final (derecha)

Parcelas de Pinus pinaster Ait. (pino resinero o negral)

Las parcelas de pino resinero presentan de manera generalizada una mayor densidad de pies
mayores, de regeneracion y de vegetacion arbustiva acompanante. Se han analizado cinco parcelas
con FCC del 10 al 85 % y tangencia de copas de baja a alta, con presencia de vegetacion arbustiva y
distintas situaciones en cuanto a iluminacion y presencia de afloramientos rocosos.

Los resultados (Figura 4.3.2) muestran que estas situaciones son limitantes para el proceso, ya
que tanto la tangencia de copas como los problemas de iluminacién y la presencia de afloramientos
rocosos por si mismos, condicionan el buen funcionamiento de la metodologia propuesta, generando
una segmentacion deficiente que condiciona el resto del proceso.

Figura 4.3.2 - Resultado final de las parcelas 4 (izquierda, buena iluminacion) y 17 (derecha, deficiente iluminacion) del
pino resinero
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Por Gltimo, se destaca que los resultados obtenidos demuestran que la forma de las parcelas
de 1 ha empleadas es un factor irrelevante, a diferencia del tamano, que si afecta, especialmente en
masas poco homogéneas.

5. Discusion

La técnica de teledeteccion LiDAR ha tenido implicaciones significativas en el ambito forestal.
Desde los anos 90, varios estudios demuestran que puede ser aplicada para la estimacion de
variables forestales por métodos de masa (NELSON et al. 1988; NILSSON, 1996; NAESSET, 1997,
NASSET, 2002).

A partir de 1999, aparecen los primeros estudios focalizados en la localizacion de arboles
individual a partir de informaciéon LiDAR de alta densidad (HYYPPA et al., 1999, PERSSON et al.,
2002). Es interesante ver que algunos estudios se centran en la mejora de los algoritmos de
deteccién de arboles individuales como el de maximos locales en masas regulares (GEBRESLASIE et
al., 2011) o la del algoritmo de localizacion y delineacién de arboles, TIDA (CULVENOR, 2002), en
cualquier caso la mayor parte de las metodologias utilizadas se basan en la utilizacion de los MDHV
de las copas (TITTMANN et al., 2011).

Un grupo de investigadores en Tejas (USA) desarrolla una metodologia para el calculo de la
biomasa individual de Pinus taeda L. a partir de la estimacion previa de la altura y la superficie de
copa en pinares del sureste de los Estados Unidos basada en datos LiDAR (POPESCU, 2007),
habiendo realizado un trabajo similar anos antes en la misma zona (sureste de los Estados Unidos)
para masas puras y mixtas de coniferas y frondosas (POPESCU et al., 2003). De nuevo, estos estudios
se basan solamente en informacién LiDAR de alta calidad a partir de la cual estiman las distintas
variables de interés forestal.

Referencia basica en Espana es la tesis del Dr. Valbuena, que desarrolla una metodologia
eficiente para delinear e individualizar copas trabajando directamente sobre la nube de puntos para
densidades LiDAR de mas de 2 pulsos/m?2 (VALBUENA, 2013). Trabajando con LiDAR de 2,5 puntos
por m2 de densidad media es capaz de obtener buenos resultados para masas de Pinus sylvestris L.
en la provincia de Alava, estimando variables de interés forestal tanto a nivel de &rbol individual
(diametro normal y altura) como a nivel de masa.

Buscando otros estudios mas parecidos con los que comparar resultados se ha localizado un
proyecto (LLORCA, 2015) en el que se rodalizan areas de cultivo agricola y arboles frutales para mas
tarde delimitar las copas de estos arboles. Dicho estudio se centra en la descripcion del
funcionamiento de los algoritmos de segmentacion y procesado de datos LiDAR y su aplicacion a la
hora de rodalizar distintos tipos de cultivos y delimitar las copas de los arboles.

Sin embargo, las metodologias utilizadas no son comparables, ya que el citado proyecto es un
trabajo explicativo y demostrativo de cdémo las nuevas tecnologias pueden ser aplicadas al mundo
agricola, mientras que el presente estudio se centra en la elaboracion de un flujo de trabajo que sirva
como herramienta automatica de localizacion, delimitacion e individualizacion de copas de arboles
forestales para distintos tipos de masa y especie, resaltando los factores limitantes del método y
definiéndolos.

Jose Luis Gil-Yepes en 2011, combina informacién LiDAR con imagenes espectrales para la
localizacion de arboles individuales obteniendo resultados similares a los del presente estudio en
cuanto a que la combinaciéon de informacion estructural proveniente del LiDAR con informacion
espectral permite mejorar la clasificacion de los segmentos detectados (GIL-YEPES et al., 2011).
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A la vista de los resultados del presente estudio puede afirmarse que la metodologia
desarrollada funciona correctamente en encinares adehesados y en pinares adultos de Pinus pinea
en los que la selvicultura aplicada para el aprovechamiento de pindn ha generado masas abiertas con
muy baja tangencia de copas. Por el contrario, resulta deficiente en pinares densos de Pinus pinaster,
en los que, debido a su selvicultura para el aprovechamiento de madera, se ven acrecentados los
factores limitantes.

Los principales factores limitantes de la metodologia son la FCC y la tangencia de copas,
cuando alcanzan valores elevados. Ademas, se anadieron a estos la iluminacion y la definicion de las
ortofotografias, la presencia de vegetacion arbustiva y acompanante y de afloramientos rocosos,
afectando negativamente a la delineacion y en el caso de la tangencia de copas imposibilitando la
individualizacién de los pies.

Como queda claramente reflejado en los resultados, la selvicultura aplicada a la especie es
determinante para el buen funcionamiento de la metodologia propuesta, que se muestra eficaz para
masas abiertas. Especialmente complicadas son, por tanto, las zonas con regenerado en las que no
se han realizado clareos y claras.

Para trabajar en grandes superficies, la capacidad de procesado de la maquina puede ser un
limitante, ya que los procesos de segmentacion son muy exigentes en cuanto a recursos informaticos.

6. Conclusiones

La creacion de la herramienta automatica desarrollada supone un acercamiento de la
tecnologia LIDAR a través de los SIG al campo de la ingenieria forestal, permitiendo ejecutar de
manera automatizada funciones de localizacién, delimitacién e individualizacién de copas de arboles.
Conociendo sus limitaciones, los parametros de los distintos algoritmos que forman el flujo de trabajo
pueden ajustarse para no solo masas forestales de las especies estudiadas, sino también para
cualquiera que quede dentro de los margenes optimos.

Una interesante conclusion de esta experiencia es la democratizacion actual de las nuevas
tecnolégicas, y la facilidad a la hora de trabajar con programas e informacion de codigo libre, que hoy
dia pueden competir directamente con otros equivalentes propietarios. El programa QGIS ofrece
grandes posibilidades impulsado por una comunidad de usuarios que se expande exponencialmente,
desarrollando nuevas herramientas y algoritmos de igual manera. Esto, unido a la tendencia de
liberalizacion de la informacion publica motivada por la directiva INSPIRE (Directiva 2007/2/CE), que
se traduce en la disponibilidad gratuita para todo el territorio nacional de la informacién del PNOA,
posibilita la aplicacién de esta metodologia a todo aquel que esté interesado en la misma.

Queda pendiente la exploracion de la herramienta para el desarrollo de automatizaciones para
la rodalizacién de masas forestales, donde consideramos que existe un enorme potencial trabajando
con el médulo de procesado de QGIS.
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