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Resumen

Definimos la ingenieria Forestrénica a través de un concepto nuevo en las ciencias agricolas, forestales y mecatrénica. La
ingenierfa Forestrénica incluye el uso de las telecomunicaciones, los servicios informdticos, la mecdnica y la electrénica, aplicados
en conjunto a la silvicultura y la industria forestal, desde los bosques su reforestacién y aprovechamiento, tanto en el manejo
forestal, de produccion y de recursos forestales, fabricaciéon de muebles como la logistica. Algunos ejemplos concretos de la amplia
utilidad de la Forestrénica son: control automatizado de viveros forestales, geoposicionamiento satelital para la silvicultura para el
manejo forestal, registro automatico de inventarios forestales con mapeo de rendimientos maderables y procesamiento de imdgenes
satelitales y de VANT’s.

Palabras clave: Agromdtica, AGRAS (Robética y Automatizacién para la Agricultura), Silvicultura 4.0, Mecatrénica Forestal.

Abstract

Forestonic engineering through a new concept in agricultural, forestry and mechatronic sciences was defined. Forestronic
engineering includes the use of telecommunications, computer services, mechanics and electronics, applied jointly to forestry and
the forestry industry, from forests to their reforestation and use, both in forestry and in production and management. of resources.
forestry, furniture manufacturing and logistics. Some concrete examples of the wide utility of Forestrénica are: automated control
of forest nurseries, forest satellite geopositioning for forest management, automatic registration of forest inventories with mapping

of timber yields and processing of satellite images and UAV’s.

Keywords: Agrométic, AGRAS (Robotics and Automation for Agriculture), Forestry 4.0, Forest Mechatronics.
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Introduccion

El propésito del trabajo es actualizar las definiciones
circundantes sobre las Ciencias Agromaéticas
Aplicadas a los Bosques como son la Silvicultura 4.0,
con la llegada de la revolucién industrial el sector de
la agricultura se ha reformulado constantemente, hoy
en dia las TIC’s (Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién) han sobrepasado las fronteras de la
evolucién tecnoldgica, como es el caso de la
Inteligencia Artificial (IA), BigData, computo ubicuo,
Internet de las cosas (IoT), etcétera, reformulando asi
los conceptos propios de los sectores productivos, un
ejemplo de ello es el nuevo término que se adopta
como Agrénica, la Universidad de Guanajuato que
oferta la carrera de ingeniero Agrénico define el perfil
de sus egresados como:

El Ingeniero Agrénico, es el profesionista que estudia y
aplica conocimientos de Ingenierfa Agricola, Ingenieria
Mecénica, Ingenierfa Electrénica, Ingenieria de Datos e
Inteligencia Artificial para proponer soluciones al
problema del incremento de produccién de alimentos
con optimizacién de insumos y reduccién de impacto
ambiental, a través de mecanizacion, automatizacién y
andlisis de datos en el sector agroindustrial con
enfoques empresarial, de responsabilidad social y de
sustentabilidad. (Universidad de Guanajuato, 2022)

De esta forma las dreas que se dedican a las diferentes
actividades de la agricultura, se han visto en la
necesidad de reformular los términos, un fenémeno
que se ha detonado por la carrera evolutiva de la
tecnologia, la cual se ha convertido en una
herramienta vital para el desarrollo de las actividades
cotidianas y profesionales.

Bajo el esquema de permanecer actualizados y en
competitividad en el ambito de la silvicultura, se ha
propuesto el termino de Ingenieria Forestrénica la
cual tiene los siguientes objetivos:

a) Fl disefio y administracion de sistemas de
produccién agricola protegida y forestal a través de
métodos y técnicas de manejo agrondmico
sustentable, metodologia sistémica, manejo forestal,
tecnologias innovadoras de produccidn, técnicas y
herramientas  administrativas  considerando la
normatividad aplicable para proponer paquetes
tecnoldgicos y potencializar el sector agricola y
forestal. b) La implementacion de automatismos
agricolas mediante la aplicacion de controladores,
sensores, actuadores y el uso de IoT en los diferentes
sistemas de invernadero, viveros forestales y similares
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para eficientar la produccién de cultivos agricolas y
forestales.

¢) Implementar Control Digital, Robdtica y
Automatizacién para la agricultura y la silvicultura,
a través de drones, aprendizaje profundo,
reconocimiento de patrones, uso de CNC, entre
otras actividades, con el fin de abordar la
investigacion aplicada a la adopcién de los recursos
tecnolégicos que mejoren el rendimiento y
aprovechamiento de los sistemas de produccién
agricola y forestal, como complemento de los
avances obtenidos en produccion agroalimentaria y
extensivos a mejorar los sistemas forestales.

En el Instituto Tecnolégico de Zitacuaro, institucién
perteneciente al Tecnol6gico Nacional de México
(TecNM), existen a la fecha varios Cuerpos
Académicos reconocidos por Programa para el
Desarrollo Profesional Docente, para el Tipo
Superior (PRODEP). Los Cuerpos Académicos
(CA) son grupos de profesores de tiempo completo
que comparten una o varias lineas de generacion y
aplicacion innovadora del Conocimiento (LGAC) en
temas disciplinares o multidisciplinares asi como un
conjunto de objetivos y metas académicas comunes.
Uno de ellos, bajo identificacion ITZIT-CA-3 se
denomina “Ciencias Agromadticas”. Este Cuerpo
Académico tiene por objetivo
investigaciéon aplicada a la tecnificaciéon y
automatizacion de los procesos agricolas 'y
forestales, persiguiendo la mejora en eficiencia de
dichos procesos y a través de la colaboracién del
Centro de Investigaciones Interdisciplinarias y de
Servicio en Ciencia, Naturaleza, Sociedad y Cultura
(CIISCINASYC)-Universidad Auténoma Chapingo.
Como una forma de aglutinar los objetivos
mencionados, el desarrollo de las investigaciones
entre el cuerpo académico y el centro de
investigaciéon CIISCINASYC justifican el abordaje
de temas sobre los diferentes recursos tecnoldgicos
de vanguardia que han encontrado un nicho de
aplicaciéon en la producciéon agroforestal, a saber:
Aplicacion de drones en tareas de campo,
adecuacion de técnicas de supervision y vigilancia a
recursos  forestales, uso de  herramientas
informaticas para el acopio y andlisis de
informacién en tiempo real, aplicacién del
reconocimiento de patrones, automatizacion de
procesos de riego de precision y monitoreo de
invernaderos, etcétera.

desarrollar
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El resultado buscado por este Cuerpo Académico
es una consecucion de proyectos en desarrollo,
con el apoyo institucional requerido donde se
involucre la generacidon de capital humano en el
transcurso del aprendizaje conjunto.

Materiales y Métodos

El trabajo que el Cuerpo Académico ha
desarrollado compete a la capacitaciéon de
personal docente y estudiantes mediante un curso
de pilotaje de drones empleados para realizar el
mapeo forestal de zonas de interés, iniciando con
pricticas de recoleccion de datos en la superficie
forestal perteneciente a la fraccién territorial B
del Instituto Tecnolégico de Zitdcuaro, aportando
informacién actualizada sobre el
forestal de dicha zona. Actualmente se encuentra
en proceso el mapeo forestal de la fraccion A del
Centro de Bachillerato Tecnolégico Forestal No
6 (CBTf 6), ubicado en Ciudad Hidalgo,
Michoacdn De Ocampo, México (Figura 1).

inventario

Figura 1. Ubicacién de la Fraccién B del IT Zitacuaro, para
investigacion forestal

En la misma locacién se planea el desarrollo de
los servicios técnicos de rehabilitacion de la
estufa de secado de madera es un horno donde se
lleva el proceso de secado artificial colocando la
madera apilada en una bodega o ttnel cerrado,

aislado térmicamente, en el cual el aire caliente es
circulado en forma continua sobre las piezas de
madera a secar, bien sea con ventiladores o por
convencién y para controlar dichos proceso a
través del celular requerimos de conocimientos de
Forestrénica para llevarlos a un dispositivo moévil.
El objetivo es recuperar su estado operativo para
beneficio de la investigacién forestal de indole
académica a nivel bachillerato. De manera anédloga
se propondrd un conjunto de acciones de
mantenimiento correctivo y preventivo hacia el
equipo integrado y acondicionado para fines de
investigaciéon en mecatrénica forestal dentro del
centro de maquinado ubicado en el CBTf 6, con el
proposito de recuperar progresivamente su
capacidad de procesamiento y al mismo tiempo
instruir tanto al personal docente como a
estudiantes de nivel medio superior en actividades
de conservacion del equipo.

Figura 2. Ubicacién de la Fraccién A del CBTF No. 6, para
investigacion forestal.

La propuesta tecnoldgica del Cuerpo Académico
abarca la colaboracion en los procesos productivos
del vivero forestal e invernadero del CBTf 6
(Figura 2), aportando esquemas de automatizacién
para los sistemas de riego, registro y control de
temperatura y humedad, medicién de radiacion
solar disponible y andlisis de datos para el disefio
de rutinas de optimizacion.

En este aspecto, el involucramiento de estudiantes
de nivel superior, del programa educativo de
Ingenieria Electromecdnica del Instituto Tecnol6gi-
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co de Zitdcuaro representa un pilar fundamental de
desarrollo y formacién de capital humano, al
tiempo de promover el enriquecimiento de
habilidades y competencias tanto en los propios
estudiantes como en el Cuerpo Académico. Esta
simbiosis fomenta la formacién de profesionistas
con actitud emprendedora, liderazgo y capacidad
de analizar, diagnosticar, disefiar, seleccionar,
instalar, administrar, mantener e innovar sistemas
electromecdnicos dedicados al dmbito agricola y
forestal, en forma eficiente, segura y econémica.
Las diferentes asignaturas que los educandos de
nivel superior estardn usufructuando son tales
Metrologia y Normalizacion,
Termodinamica, Controles Eléctricos, Electronica
Analdgica y Digital, Administracién y Técnicas de
Mantenimiento, Programacion Avanzada,
Controladores Logicos Programables, Mecdnica de
Materiales, Mecénica de Fluidos, por mencionar las
mds relevantes en relacion a las tareas a realizar.

como:

Para Medina et al, (2022) La tecnologia avanza
progresivamente a mayor velocidad, impulsando el
desarrollo pricticamente en todas las dreas del
conocimiento humano. En el ambito forestal, la
tecnologia ha venido a aligerar y hacer eficiente el
trabajo en campo. El uso de vehiculos aéreos no
tripulados, estdn impactando favorablemente en
estudios de estructura de comunidades vegetales,
desarrollo de inventarios y ordenamiento forestal,
entre otros aspectos. Es necesario integrar las
tecnologias para la informacién y andlisis de datos
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Figura 3. Fotograffa de vuelo Centro de Bachillerato Tecnolégico Forestal No. 6.

masivos, enfocados en sistemas forestales para hacer
propuestas de aprovechamiento, conservacion y
recuperacion de superficies maderables. En nuestro
pafs, ya estdn siendo utilizadas estas tecnologias, es
necesario formar profesionistas que tengan todas las
capacidades para manejarlas. Por lo anterior, se
propone integrar esos conocimientos en una materia
de la curricula de los planes de estudio del nivel
medio superior y superior. La propuesta se aborda
desde un punto de vista prictico, con la utilizacién de
uno de los drones mds accesibles en el mercado. El
Mavic 2 Pro DJL cumple con lo minimo necesario
para iniciar la toma de datos, indispensables para la
Silvicultura 4.0. La experiencia planteada podrd ser
de utilidad para estudiantes y profesionales.

Todo lo anteriormente sefialado constituye la base
que aglutina los conocimientos sobre electrdnica,
control automatizado y tecnologia de recoleccién y
procesamiento de datos basada en IoT que acufian los
conceptos de Forestronica (amalgama de ciencias
Agromaticas aplicadas a los bosques) , Agromadtica
(Ia aplicaciéon de los principios y técnicas de la
informatica y la computacion a las teorias y leyes del
funcionamiento 'y manejo de los
agropecuarios) y Agrénica (rama tecnoldgica que
forma parte de la Agromdtica, que consiste en la
aplicaciéon de los principios y técnicas de la
informdtica y la computacién a la agricultura y la
ganaderia), tanto la Agromadtica como la Agrénica,
denotan la necesidad de reformular los términos
técnicos que van complementando nuestra lengua y

sistemas
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diccionario, para asi definir las 4reas donde la
tecnologia son la columna vertebral de la esencia
de su significados, asi de este modo, se justifica la
necesidad de redefinir la silvicultura 4.0.

El creciente empleo de equipos de control
computarizado (CNC) para el
procesamiento de productos maderables y la
necesaria optimizaciéon de dichas operaciones
representan una oportunidad significativa para la
generacion de nuevas propuestas tecnoldgicas
complementarias por parte de la academia.
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precisas basado en las distancias variables de un
objeto desde la superficie terrestre a través de la
superposicion de la matriz de puntos (Figura 4). Estos
pulsos de luz, junto con la informacién recopilada por
el sistema aerotransportado, generan informacién 3D
precisa sobre la superficie terrestre y el objeto
objetivo. Hay tres componentes principales de un
instrumento LiDAR: el escéner, el laser y el receptor
GPS, que en conjunto permiten una intervencién no
invasiva para la obtencién de datos y deteccion de
excepciones en terrenos de dificil acceso.

Figura 4. Representacién esquemdtica del muestreo y de los pardmetros
estructurales medidos. a) ruta de vuelo; b) esquema de un transecto mostrando el
perfil arbéreo; ¢) medidas tomadas de un drbol individual, en este caso, del borde.

h: altura; f: cobertura.

En términos asequibles, el aprovechamiento total de
los recursos maderables explotados con mesura y bajo
esquemas de sustentabilidad debidamente aplicados se
logrard en medida que los procesos implicados sean
revisados y perfeccionados. Para ello se destaca la
aplicacion del trabajo colaborativo entre los
integrantes y colaboradores del Cuerpo Académico
desde cada perspectiva profesional. La aportacién de
los recursos tecnoldgicos tales como el empleo de
vehiculos no tripulados de control remoto o Drones
como herramienta de recoleccién de datos, mapeo por
imégenes, fotogrametria y vigilancia de recursos
forestales permite el abordaje de territorios agrestes,
donde la complejidad de acceso y cobertura pie a
tierra representan un obstidculo para obtener la
informacién necesaria. A este esquema se agrega la
tecnologia LiDAR (Light Detection And Ranging),
como tecnologia de deteccién remota basada en Laser
pulsado para calcular mediciones geoespaciales

Ante la necesidad de reflexionar sobre la integracion
de recursos tecnoldgicos de vanguardia a los métodos
tradicionales de explotacion forestal y agricola, se
contempla la bisqueda de una mayor interaccién de
la academia a las localidades y sus usos y costumbres,
donde es innegable la necesidad de aprovechar el
conocimiento ancestral en el cuidado y explotacion de
los bosques y campos agricolas, asi como la
experiencia de quienes dedican su vida a estas
actividades productivas.

Al igual la adopcién de las nuevas tecnoldgicas a los
procesos de estudios forestales, que permiten la
adquisiciébn y procesamientos de datos, de una
manera mucho mds flexible a como se venia
realizando con los métodos e instrumentos clasicos,
siendo el detonante para actualizar al ingeniero
forestal dentro del 4mbito de la silvicultura digital,
como eje clave para exponenciar sus alcances dentro
del que hacer profesional.
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Figura 5. Dron DJI AGRAS 20 Litros, IT Morelia.

El acceso a las bases de datos como son INEGI,
conducen de igual forma al ingeniero forestal al
dominio del uso de las tecnologias tanto en las
computadoras como en las aplicaciones mdviles, de
este modo el silvicultor del siglo XXI, debe ser un
sujeto experto en el marco de la silvicultura digital,
para tener pleno dominio y control en el uso de las
bases de datos, procesamiento de iméagenes,
interpolacién de datos para uso de programas de
superficies, sistemas CAD de simulacién 3D y las
demads herramientas computacionales necesarias para
potencializar su labor profesional (Figuras 5 y 6), un
ejemplo de ello son las herramientas tradicionales
para realizar la medicion de alturas de arboles, siendo
superado hoy en dia, por aplicaciones méviles que
realizan la misma actividad con un nivel precisién
altamente aceptable, solo por citar uno de los cientos
de ejemplos que las herramientas de la computacién
han ayudado a revolucionar al ingeniero forestal.

Figura 6. Practica de vuelo en IT Morelia.

Estado del Arte de los conceptos y definiciones
de Forestrénica

A partir del trabajo colegiado y coordinado de
Cuerpo Académico con los estudios realizados en
colaboraciéon con las entidades educativas de
educacién media superior, ademds de la relacién
colaborativa con El Centro de Investigaciones
Interdisciplinarias y de Servicio en Ciencia,
Naturaleza, Sociedad y Cultura (CIISCINASYC)
de la Universidad Auténoma Chapingo, empresas y
poblacién como grupo interesado han permitido
introducir los esquemas de capacitacion en
obtencién de datos mediante Drones, lo que ha
permitido dimensionar el alcance que a un futuro se
debe aspirar como resultados. Dentro de la
estructura interna del CIISCINASYC, se encuentra
la linea de investigacién de “Ciencia y tecnologia
aplicada en la agricultura 4.0 para el desarrollo
rural”, la cual préximamente se reformulard como
Agronica Aplicada, retomando la experiencia en el
trabajo conjunto el Cuerpo Académico y el centro
de investigacién, han concluido la necesidad
inminente de realizar una reformulacién radical en
los esquemas de trabajo, que mantengan a las
instancias  académicas-investigaciéon en la
vanguardia de las necesidades actuales.

Como parte de la produccién académica alcanzada
mediante las actividades de investigacion y trabajo
interactivo  entre  estudiantes, docentes e
investigadores del Cuerpo Académico, se ha
propuesto la creacién de equipos prototipo para
equipamiento de sistemas de riego automatizado,
contando con disefios de cardcter experimental que
en medida que los recursos lo permitan se llevardn
a construccién y prueba.

En una segunda etapa de progresion, se han
formalizado acuerdos de colaboracién con
instituciones de educacion media superior del
ambito forestal (CBTf No 6) donde se buscard
aprovechar los conocimientos que estudiantes de
Ingenieria Electromecédnica han adquirido en el
trayecto de su carrera y en beneficio de la
rehabilitacion y conservacién de los equipos
tecnoldgicos dedicados al procesamiento de la
madera, en principio (Figura 7).

La importancia de los avances en la adopcién de
tecnologias para automatizacion ha sido el respaldo
para lograr un trabajo colectivo entre academia y
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sector forestal, el mismo que se muestra prometedor
a mediano plazo. Como siempre, las limitantes
figuran en el aspecto econdmico, lo cual motiva a
buscar una relacion productiva tanto
académicamente como econdémicamente en un
futuro cercano, y en beneficio de todos los
involucrados.

Figura 7. Prictica de vuelo con Cidmara Multiespectral en
IT Zitacuaro.

Conclusiones

A pesar de contar con una trayectoria relativamente
breve, el Cuerpo Académico En Formacién que esta
operando bajo los conceptos relativamente nuevos
que describen la Forestrénica, la Agromdtica y la
Agrénica ha obtenido importantes avances en el
proceso de exploracion del potencial existente al
incluir dentro de sus actividades el apoyo a la
formacion de profesionistas con experiencias en la
aplicacion de sus competencias y habilidades en el
area de la automatizacién de sistemas forestales y
agricolas, buscando el aprovechamiento eficiente de
los recursos naturales disponibles pero siempre
limitados. Los docentes investigadores que
participan en esta labor han desarrollado un modelo
de interaccion con el dmbito académico y
productivo en el oriente del estado de Michoacédn de
Ocampo, México, buscando en toda posibilidad la
colaboracién y apoyo del Instituto Tecnoldgico de
Zitacuaro en las labores de gestién, vinculacién y
financiamiento de actividades encaminadas a
consolidar el logro de las propuestas de
automatizacion y procesamiento de datos que se
reflejen en resultados tangibles (Figura 8).

Figura 8. Integracién de aspectos de Forestrénica en el
claster forestal.

Entonces una definicion mds completa Segun los
autores Medina-Tello y Castellanos Serrano seria la
siguiente:

La  Forestrénica incluye el wuso de las

telecomunicaciones, los servicios informaticos, la
mecdnica y la electrdnica, aplicados en conjunto a la
silvicultura y la industria forestal, desde los bosques su
reforestacion y aprovechamiento, tanto en el manejo
forestal, de produccién y de recursos forestales,
fabricaciéon de muebles, la logistica y demds dreas
donde se involucre la silvicultura y las Ciencias
Agromdticas. Algunos ejemplos concretos de la amplia
utilidad de la Forestrénica son: control automatizado de
viveros forestales, geoposicionamiento satelital para la
silvicultura para el manejo forestal, registro automatico
de inventarios forestales con mapeo de rendimientos
maderables y procesamiento de imédgenes satelitales.

La definicion de Forestronica, es un accion audaz
que nace de la necesidad de involucrar a las nuevas
tecnologias en el esquema de la silvicultura, aun asi
lo mismo estd ocurriendo en otras dreas de la
ciencias, un ejemplo de ello es la ingenieria
biomédica, la cual nace como un eje colateral para
capacitar  profesionales que  tengan los
conocimientos técnicos para el desarrollo de
tecnologia de punta en las ciencias médicas, y asi
brindar a los médicos de la tecnologia que les
permita desarrollar con mayor profesionalismo sus
tareas, asi como la biomédica, el mismo fenédmeno
estd ocurriendo en gran cantidad de dreas de la
ciencia, donde en los préximos afios observaremos
como las disciplinas transmutaran para adaptarse a
la sociedad digital y asi impulsarnos al siguiente
paso de la evolucién humana.
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