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Resumen 

Vivimos una situación de inestabilidad global que, además del cambio climático, incluye otras 

amenazas como las pandemias recurrentes, la crisis de biodiversidad y los desequilibrios 

demográficos, tanto de superpoblación como de vacíos poblacionales. Frente a estos riesgos 

crecientes, la sostenibilidad es la clave de la relación entre sistemas sociales y naturales, incluyendo 

aspectos como la producción de recursos sostenida, la biodiversidad y la resiliencia. Con este marco, 

la cátedra de empresa SMART Global Ecosystems busca promover la sostenibilidad mediante el uso 

de las tecnologías de la información y las comunicaciones y del análisis de datos masivos. Esta 

iniciativa está promovida por la Universidad de Valladolid (Campus de Palencia) y la empresa 

SNGULAR, promoviendo acciones formativas de investigación y de sensibilización social con el objeto 

de desarrollar métodos y productos de ciencia de datos e inteligencia artificial que faciliten la gestión 

sostenible de los ecosistemas. 
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1. Introducción  

 

La Inteligencia Artificial (IA) se puede definir como la capacidad de los sistemas informáticos 

para simular procesos de inteligencia humana, como el procesamiento del lenguaje natural, la toma 

de decisiones o la percepción visual, mientras que para otros es preferible una definición más 

abstracta donde lo que prevalece es la capacidad de dichos sistemas para actuar racionalmente 

(Russel y Norvig, 2022). Este amplio conjunto de tecnologías es uno de los temas más populares hoy 

en día y se está convirtiendo en una parte muy importante de la mayoría de los sectores. Por ejemplo, 

la gestión forestal es uno de los campos en los que la IA, y concretamente la visión por ordenador, 

está ganando popularidad. Esto se debe a los avances en la adquisición de imágenes, el acceso a los 

datos de los satélites y la enorme cantidad de información que podemos extraer de estas imágenes. 

La teledetección es una herramienta crucial en la vigilancia de los bosques y representa un hito en el 

seguimiento de diferentes cuestiones importantes como la reducción de las emisiones de CO2 

derivadas de la deforestación y la degradación de los bosques. La combinación de las imágenes de 

teledetección y la visión por ordenador con la selvicultura permite a los gestores y a los responsables 

de la toma de decisiones aplicar políticas sólidas. La visión por ordenador permite a los ordenadores 

comprender el contenido de las imágenes y los vídeos. Por otro lado, la disponibilidad de datos 
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abiertos y enlazados cada vez es más frecuente por lo que el uso de este tipo de datos facilita el 

desarrollo de algoritmos de IA adecuados para los retos del sector forestal (ver, por ejemplo, Vega-

Gorgojo et al, 2022). La IA, impulsada por los últimos avances en Deep Learning (Russel y Norvig, 

2022), es clave tanto en el proceso de adquisición y mejora de la calidad de las imágenes como en la 

detección de objetos en tiempo real. La visión por ordenador está presente en muchas soluciones, 

como el seguimiento de animales (Chen et al., 2019), la detección de incendios (Dios et al., 2008), la 

clasificación de madera (Ravindran et al., 2021) o la detección de patologías vegetales (Zhou et al., 

2020) de forma automatizada. Gracias a esta automatización, podemos realizar tareas de inspección 

y mantenimiento más seguras "a distancia", mediante el uso de cámaras, robots y drones. 

 

2. Objetivos 

 

Los principales objetivos de la cátedra SMART Global Ecosystems, alianza entre la empresa 

SNGULAR y la Universidad de Valladolid, son proporcionar nuevas competencias en materia de IA y 

tecnologías de vanguardia (datos abiertos y enlazados, teledetección próxima y remota, …) que 

mejoren las capacidades del alumnado y seguir explorando los métodos de IA para desarrollar nuevas 

herramientas de gestión de los ecosistemas. Para lograr estos objetivos, cada año se propone un reto 

dinámico al alumnado del máster DATAFOREST (Universidad de Valladolid, http://dataforest.uva.es) 

para que exploren los nuevos métodos de IA de forma práctica. El estudio y la práctica de los métodos 

de IA brindan al alumnado la oportunidad de acercarse a tecnologías punteras que pueden no ser 

conocidas durante sus estudios de ingeniería forestal, ciencias ambientales u otros grados. El 

conocimiento de los algoritmos y herramientas de la IA completa su formación y los prepara para su 

futura carrera profesional. Además, esta experiencia enriquece su pericia a la hora de enfrentarse a 

problemas reales mediante el uso de datos reales, y podría ser un gran primer contacto para hacer 

investigación y desarrollar aplicaciones tanto en el ámbito académico como empresarial. 

 

3. Aproximación 

 

La integración de diferentes actores (alumnado, profesorado, investigadore/as y 

desarrolladore/as) en un proyecto focalizado se ha visto facilitada por el reto de localizar Árboles 

Singulares Globales mediante el uso de IA, desarrollando un procedimiento escalable desde la escala 

regional a la global. El alumnado del máster DATAFOREST seleccionados para participar en el 

proyecto debido a su interés en el tema y a sus habilidades para desarrollar las tareas previstas 

trabajaron de forma conjunta con estudiantes de la Universidad Nacional de Vietnam (Vietnam 

National University, Hanoi). El alumnado implicado se ha enfrentado al reto de localizar e identificar 

árboles singulares en el bosque mediante el uso de técnicas de teledetección e inteligencia artificial. 

El alumnado, con el apoyo del equipo docente, investigadores y desarrolladores tanto de la 

universidad como de la empresa, abordaron diferentes cuestiones. A continuación, se exponen las 

principales preguntas y cómo se abordaron durante la colaboración.  

 

¿Qué es un árbol singular? Los árboles son las entidades vivientes más grandes de la Tierra, 

pero entre ellos hay algunos excepcionalmente grandes, tanto desde el punto de vista de su enorme 

tamaño como porque son muy grandes en comparación con el resto de los árboles de su entorno o de 

su especie. Este tamaño excepcional suele ir ligado a una edad avanzada, pero es importante señalar 

que los árboles singulares no siempre son muy viejos. También pueden encontrarse aislados o en 

medio de un bosque. Muchos inventarios de árboles singulares incluyen ejemplares que pueden ser 

excepcionales por diversas razones, no sólo por su tamaño sino también por su edad, forma, belleza o 

valor histórico-cultural. El inventario de árboles singulares es costoso y difícil, especialmente en áreas 

remotas con acceso difícil, por lo que su detección automática mediante técnicas de IA y conjunto de 

datos existentes ayudan a preseleccionar sitios candidatos de contener este tipo de árboles. La 

http://dataforest.uva.es/
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definición a nivel operativo se ha ido perfilando en sucesivas etapas, a medida que se avanzaba en el 

manejo de las bases de datos y de las herramientas disponibles, para finalmente mantener la 

definición de árbol singular como ‘árbol en un bosque con un tamaño muy grande en relación con los 

otros árboles con los que habita’. 

 

¿Por qué son importantes los árboles singulares? Los árboles de tamaño excepcional son 

importantes desde varios puntos de vista: son importantes almacenes de carbono y tienen un gran 

efecto sobre las condiciones microclimáticas del lugar donde se encuentran; albergan gran cantidad 

de biodiversidad, incluyendo animales vertebrados e invertebrados, plantas, hongos y 

microorganismos, proporcionando un gran número y diversidad de microhábitats. Desempeñan un 

importante papel en la dinámica del ecosistema y, en particular, en la genética de las poblaciones 

debido a su producción de polen y semillas. Pueden ser de gran valor para los programas de mejora 

genética y de gran interés para la investigación porque son archivos históricos de eventos climáticos 

remotos, perturbaciones del pasado (incendios, plagas, enfermedades...). También son un tesoro 

desde el punto de vista sociocultural: legado de usos y aprovechamientos ancestrales, tradiciones y 

costumbres, valores espirituales, junto con su gran valor estético y su impronta en el paisaje, que en 

muchos lugares ha favorecido el desarrollo cultural y turístico, y por supuesto el bienestar humano. 

 

¿Por qué este reto? Conocer la ubicación de los árboles singulares es, en sí mismo, un paso 

importante para ayudar a garantizar su protección y conservación y puede dar lugar a abordar 

acciones de educación y divulgación ambiental. Además, una vez definida y probada la metodología 

podría aplicarse tal vez a la selección fenotípica para los programas de mejora. 

 

Hasta ahora ha habido diferentes enfoques para localizar árboles singulares, siguiendo 

distintos métodos en función de los objetivos. Los métodos tradicionales se apoyan en el 

conocimiento de la población local sobre su entorno, la revisión de diversas publicaciones y los 

inventarios de campo. Estos métodos requieren mucho tiempo y son costosos. Además, el muestreo 

aleatorio puede conducir a la no detección de árboles singulares, por lo que es necesario integrar la 

información de toda el área de interés para obtener una información completa. La localización 

mediante IA a partir de datos de teledetección e imágenes de árboles candidatos a tener estas 

cualidades podría acelerar su localización y reducir los costes. También sería de gran ayuda en zonas 

de difícil acceso, grandes áreas de bosque con poca población o escasa gestión forestal. Para ello, el 

procedimiento debería poder ser aplicado en diferentes tipos de ecosistemas y escalable. 

 

Una vez abordadas estas cuestiones básicas en la primera fase, nuestro equipo comenzó a 

desarrollar la metodología completa que permitió encontrar árboles singulares pero que también 

sirvió como proyecto de aprendizaje práctico para el alumnado implicado.  

 

¿Qué herramientas informáticas han aprendido a utilizar los alumnos?  Los alumnos han tenido 

la oportunidad de aplicar los conocimientos aprendidos en la programación colaborativa. Para 

conseguir sus objetivos han seguido el siguiente itinerario: (i) selección de árboles objetivo a partir de 

una base de datos, la mitad considerados como árboles singulares y la otra como regulares, (ii) 

desarrollo de scripts en el entorno de Google Colab (https://colab.research.google.com/) para 

recopilar imágenes de satélite centradas en los lugares anteriormente descritos, (iii) utilización de 

tecnología de IA, entrenamiento de modelos para evaluar si una imagen incluye árboles singulares o 

no, basándose en las capacidades de Google Earth Engine (GEE https://earthengine.google.com/), 

Tensorflow (https://www.tensorflow.org/) que es una librería open-source desarrollada por Google y 

Keras (https://keras.io/) que es una interfaz de programación de aplicaciones  (Application 

Programming Interfaces, API) de alto nivel que corre sobre la anterior. y, por último, (iv) comprobación 

de la localización de nuevos Árboles Singulares fuera de la base de datos original. 

https://colab.research.google.com/
https://earthengine.google.com/
https://www.tensorflow.org/
https://keras.io/
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Se ha utilizado un Sistema de Gestión de Aprendizaje (Learning Management System, LMS) de 

código abierto basado en el entorno Moodle y desplegado en los servidores de la Universidad de 

Valladolid para favorecer la interacción entre los alumnos y los facilitadores del conocimiento (Figura 

1). 

 

 

 
Figura 1: Campus virtual de la extensión de la Universidad de Valladolid donde se despliegan los retos de SMART Global 

Ecosystems 

 

4. Resultados 

 

La participación en el reto de los árboles singulares dotó a una nueva cohorte de estudiantes 

de conocimiento de las técnicas de inteligencia artificial, experiencia multicultural al trabajar con 

alumnado, profesorado y profesionales de Europa, América y Asia, experiencia de primera mano en la 

gestión de proyectos y la resolución de problemas y además han podido acreditar el desarrollo del 

producto final de forma que lo pueden incluir en su CV. Como resultado final se ha creado, recopilado 

y adaptado, un conjunto de recursos sobre el uso de la teledetección y la inteligencia artificial en la 

gestión de los bosques y los recursos naturales (Figura 2). Estos recursos se han utilizado en el 

proyecto y se utilizarán para formar a nuevas generaciones de estudiantes de las titulaciones de 

grado y máster tanto en la Universidad de Valladolid como en la Universidad Nacional de Vietnam. 
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Figura 2: Área de videoconferencias en el campus virtual de la Universidad de Valladolid. 

 

Los estudiantes aprendieron que generar un modelo de aprendizaje de IA es sólo una pequeña 

parte de todo el proyecto. Es necesario poner en marcha procesos a su alrededor para que funcione 

correctamente. Además, el alumnado ha aprendido que los diferentes perfiles (expertos en el 

dominio, ingenieros de datos, científicos de datos y analistas de datos) deben trabajar juntos y 

alineados para hacer correctamente el proyecto (Bravo et al, 2022). 

 

5. Conclusiones 

 

Esta experiencia ha permitido la integración de diferentes enfoques para generar un nuevo 

marco que permita formar a las nuevas generaciones de silvicultores y gestores de recursos naturales 

en inteligencia artificial, incluyendo diferentes dimensiones como (1) la visión y el análisis de las 

metodologías emergentes, (2) la ingeniería de datos (recopilación, almacenamiento, procesamiento, 

...) y (3) la ampliación de la ciencia de los datos a la toma de decisiones. Los estudiantes aprenden 

con la práctica el enfoque básico para un proyecto de inteligencia artificial (entender el dominio, 

hacer las preguntas adecuadas, buscar los datos valiosos, seleccionar el enfoque de modelado 

adecuado, construir el modelo con diferentes algoritmos y, finalmente, desplegar la solución en un 

entorno operativo) que utilizaron para detectar árboles singulares en los bosques. 

 

Finalmente, esta asociación entre la empresa SNGULAR y la Universidad de Valladolid ha 

permitido fomentar la integración de metodologías de vanguardia tanto en el ámbito académico como 

en la empresa. Esta asociación proporciona financiación adicional y nuevas ideas a la Universidad 

mientras que para la empresa proporciona nuevas oportunidades para la creación de redes con 

estudiantes y docentes y el acceso a redes científicas. Tras el lanzamiento, en el año 2021, de la 

cátedra SMART Global Ecosystems por parte de SNGULAR y la Universidad de Valladolid, están 

surgiendo nuevas vías de cooperación con otras empresas y entidades académicas. 
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