APUNTES / EL SECTOR FORESTAL Y LA PROTECCION DEL MEDIO NATURAL EN LA UNION EUROPEA

La inteligencia artificial
ya es una realidad
en el sector forestal

Un gemelo digital es una réplica computacional
de activos fisicos en medios digitales. Con el
avance en tecnologia de sensores se puede co-
nocer y, en gran medida, anticipar el efecto de
distintas variables en procesos, dispositivos, sis-
temas o personas. De entre la infinidad de gemelos
digitales imaginables, segln Gartner Inc. -empresa
lider mundial en consultoria de innovacion e investi-
gacion de tecnologias emergentes— el Gemelo Digital
de la Tierra sera una de las siete disrupciones digi-
tales mas impactantes en los préximos cinco afios.
Este gemelo proporcionaria una perspectiva integral
de todo el planeta, ofreciéndonos informacion alta-
mente compleja sobre, por ejemplo, cémo esta cam-
biando el clima, coémo se desplaza la contaminacion
0, incluso, cémo hacer un seguimiento de objetos y
personas. Este nuevo paradigma cambiaria nuestra
forma de crear mapas, de monitorizar la Tierra y has-
ta de gestionar, con la optimizacion y eficiencia de los
servicios de emergencias, entre otros.

Por otra parte, los ejes estratégicos de la Agen-
da Espafia Digital 2025 incluyen la transicion hacia
una economia del dato, garantizando la seguridad
y la privacidad, con el objetivo de que al menos el
25% de las empresas usen Inteligencia Artificial (IA)
y big data en los préximos cinco afios aprovechando
las oportunidades que ofrecen estas herramientas.
Ademas, la Estrategia Nacional de Inteligencia Arti-
ficial (ENIA) establece como uno de sus objetivos la
transformacion del tejido productivo, incorporando la
IA como factor tanto de mejora de la productividad de
las empresas espafiolas, asi como de la eficacia en la
administracion publica, siendo motor del crecimien-
to econdmico sostenible e inclusivo. Esta estrategia
asume como desafios favorecer la transicion ecologi-
ca y la reduccion de la huella de carbonoy favorecer
la vertebracion territorial del pais, desafios altamente
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alineados con el sector forestal. Por tanto, la IA se
presenta como una tecnologia habilitadora digital
para ayudar a afrontar los retos globales, a respal-
dar la aplicacion del Acuerdo de Paris sobre cambio
climatico, a hacer realidad los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de laAgenda 2030 de las Naciones Unidas
y el Pacto Verde Europeo y a impulsar la transicion
hacia la economia circular a través de la cuantifica-
cion de los servicios ecosistémicos del territorio.

Dentro de la IA, los procesos de aprendizaje au-
tomadtico (machine learning) agrupan a los sistemas
computacionales que aprenden de forma auténoma a
tomar una decision a partir de un conjunto de datos.
De forma practica, el aprendizaje se traduce en un
proceso en el que se busca una funcion matematica
que, a partir de una entrada dada, genere una salida
deseada. En este sentido, el problema fundamental
radica en encontrar esta funcion de manera automa-
tica. El aprendizaje profundo (deep learning) es un
subconjunto del aprendizaje automatico que, gracias
a la utilizacion de redes neuronales de multiples ca-
pas, en particular capas de convolucion, es capaz de
extraer caracteristicas jerarquicas o representacio-
nes a partir de los datos observados. De este modo,
el contenido abstracto de caracteristicas de alto nivel
(p-e., conceptos) se define a partir de caracteristicas
de bajo nivel (p.e. pixel). Esto favorece obtener resul-
tados con una precision comparable a la que obten-
dria un ser humano, pero de manera automatica, ya
que el objetivo final no deja de ser la automatizacion
de los procesos, normalmente laboriosos y mecani-
cos, con el proposito de crear gemelos digitales.

La IA, junto con otras tecnologias, esta revolucio-
nando el sector forestal. EI UIC/GIR cambium, vincu-
lado a la Escuela de Ingenieria Agrondmica, Forestal y
de la Bioenergia del Campus de Soria de la Universi-
dad de Valladolid (cambiumresearch.eu) y la empresa
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Encontramos desarrollos de IA desde escalas de territorio hasta niveles celula-

res, tanto ligados a la gestion forestal como en desarrollos industriales. A nivel

nacional, algunas herramientas permiten identificar daios forestales por fac-

tores abioticos, como heladas tardias, o biéticos, como la procesionaria.

Fora Forest Rechnologies SLL (fora.es), gracias a su
alto nivel de digitalizacion, a |a alta disponibilidad de
datos abiertos y a la versatilidad que las técnicas de
IA ofrecen para crear gemelos digitales, lleva varios
afios generando conocimiento basico y aplicado al
sector. Este desarrollo ha permitido ofrecer servicios
de naturaleza técnico-cientifica a administraciones
y empresas y contribuir al conocimiento aportando
soluciones técnicas innovadoras a diferentes escalas
de trabajo y para afrontar el cambio global.

Poco a poco, el uso de la IA va abriéndose camino
en el sector forestal. Encontramos desarrollos des-
de escalas de territorio hasta niveles celulares, tan-
to ligados a la gestion forestal como en desarrollos
industriales. A nivel nacional, algunas herramientas
permiten identificar dafios forestales por factores
abidticos, como heladas tardias (Olano et al. 2021),
0 bidticos, como explora el grupo cambium con la
procesionaria. A escala ecosistema destaca ARIES
for SEEA Explorer (https:/aries.integratedmodelling.
org/), que permite a los usuarios valorar servicios
ecosistémicos de manera rapida, estandarizada,
escalable y personalizable. A nivel de monte encon-
tramos a aiTree (http://aitree.ltd/), para resolver pro-
blemas de oferta y demanda con la aplicacion Forest

Simulation Optimization System (FSOS); a 20tree.ai
(https://www.overstory.com/), para elaborar inven-
tario de lineas eléctricas, o a forecast (infoforecast.
fora.es), que es capaz de realizar inventario forestal
en tiempo real y detectar cambios en los usos del
suelo (cortas, incendios, plagas, etc.). Para abordar
riesgos de incendios en la interfaz urbano-forestal
(Rodriguez et al., 2020) destaca fiico (foco.fora.es),
mientras que para la cubicacion de madera, tanto en
pie como en cargadero, encontramos fovea (https://
www.fovea.eu/), que permite evaluar pilas de made-
ra usando vision artificial, o arboreal (https://www.
arboreal.se/en/), que sirve para tomar datos en un
inventario forestal. Las aplicaciones también sirven
para el contexto urbano, donde la vision artificial
permite identificar, geolocalizar y etiquetar arbola-
do urbano con arbdria (arboria.fora.es). Finalmente,
a nivel individual, herramientas como p-MtreeRing
(Garcia-Hidalgo et al., 2021) o aplicaciones de IA en
segmentacion de anillos y elementos conductores del
tallo (Garcia-Pedrero et al., 2020) permiten mejorar
el conocimiento de la respuesta de los arboles a las
condiciones ambientales. La Inteligencia Artificial ya
es una realidad en el sector forestal y nos ayuda en
distintas escalas de trabajo.
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Figura 1: Distintas fases en
la identificacion de drboles con arbdria
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