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¿QUÉ ES UN MODELO?



Un modelo



Un modelo: Modelo atómico



Un modelo: Modelo de un dosificador variable



Un modelo: Modelo hidrológico abcd



Un modelo: Modelo hidrológico abcd

𝑾𝒕 = 𝑺𝒕−𝟏 + 𝑷𝒕 = 𝑺𝒕 + 𝑬𝑻𝒕 + 𝑮𝑹𝒕 +𝑫𝑹𝒕

𝒀𝒕 = 𝑺𝒕 + 𝑬𝑻𝒕 =
𝑾𝒕 + 𝒃

𝟐𝒂
−

𝑾𝒕 + 𝒃

𝟐𝒂

𝟐

−
𝒃𝑾𝒕

𝒂

𝑺𝒕 = 𝒀𝒕𝒆
 −𝑷𝑬𝑻𝒕 𝒃

𝑬𝑻𝒕 = 𝒀𝒕 𝟏 − 𝒆  −𝑷𝑬𝑻𝒕 𝒃

𝑫𝑹𝒕 = 𝟏 − 𝒄 𝑾𝒕 − 𝒀𝒕

𝑮𝑹𝒕 = 𝒄 𝑾𝒕 − 𝒀𝒕



Una representación simplificada 
de la realidad en la que 
aparecen algunas de sus 
propiedades.

Modelo: Definición formal

𝑾𝒕 = 𝑺𝒕−𝟏 + 𝑷𝒕 = 𝑺𝒕 + 𝑬𝑻𝒕 + 𝑮𝑹𝒕 +𝑫𝑹𝒕

𝒀𝒕 = 𝑺𝒕 + 𝑬𝑻𝒕 =
𝑾𝒕 + 𝒃

𝟐𝒂
−

𝑾𝒕 + 𝒃

𝟐𝒂

𝟐

−
𝒃𝑾𝒕

𝒂

𝑺𝒕 = 𝒀𝒕𝒆
 −𝑷𝑬𝑻𝒕 𝒃

𝑬𝑻𝒕 = 𝒀𝒕 𝟏 − 𝒆  −𝑷𝑬𝑻𝒕 𝒃

𝑫𝑹𝒕 = 𝟏 − 𝒄 𝑾𝒕 − 𝒀𝒕

𝑮𝑹𝒕 = 𝒄 𝑾𝒕 − 𝒀𝒕



MODELO DE PREDICCIÓN DE SEQUÍA…



Modelo de predicción



Modelo de predicción



Respuesta de la vegetación a la sequía
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Modelo de predicción de sequía

Índice de 
vegetación 

futuro

Índices de 
vegetación

Meteorología

Índices de 
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Terreno 
(Praderas)

Geográfica



Meteorológicas



De circulación general



Componente geográfica



Correlación lineal



Producto convolución



CONSTRUYENDO EL MODELO



¿Qué número 

sigue?

0, 1, 1, 2, 3, 

5, 8, 13, …

Encontrar una fórmula que genere la 
secuencia

𝑦 𝑛 = 𝑦 𝑛 − 1 + 𝑦 𝑛 − 2

• La serie es autorregresiva lineal 
de orden 2: AR(2).

Desarrollo de un modelo: Método clásico



Desarrollo de un modelo: Inteligencia artificial

¿Qué número 

sigue?

0, 1, 1, 2, 3, 

5, 8, 13, …

La respuesta es 

21



• No conocemos la relación 
entre las variables.

• Que la máquina aprenda a 
resolver el problema sin 
conocer la fórmula.

Inteligencia artificial

Inteligencia artificial

Aprendizaje de 
máquina



Aprendizaje de máquina
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Predicción de sequía



Predicción de sequía



REDES NEURONALES ARTIFICIALES



Neurona biológica

Santiago Ramón y Cajal



Neurona artificial



Abstracción de una neurona artificial



Red neuronal artificial

Variables de Entrada Salida



Red neuronal artificial autorregresiva con entrada exógena

Variables de Entrada:

• Índices de vegetación

• Meteorología

• Índices de circulación

• Datos de terreno

• Geográfica

Salida:

Índices de vegetación

(futuro)

Índice de 
vegetación

Índices de 
vegetación

Meteorología

Índices de 
circulación

Terreno 
(Praderas)

Geográfica



ENTRENAMIENTO – VALIDACIÓN – TESTEO



Entrenamiento



Validación y testeo

Conjunto de datos

Entrenamiento

•Entrenamiento 
de distintos 
modelos

Validación

•Elección del 
mejor modelo

Testeo

•Evaluación del 
modelo basado 
en métricas



• Datos de producción de 
praderas de secano

• Índice de severidad de sequía

Validación en terreno

𝟏 −
𝒀𝒂
𝒀𝒎

= 𝑲𝒚 𝟏 −
𝑬𝑻𝒄 𝒓𝒆𝒂𝒍
𝑬𝑻𝒄 𝒔𝒕𝒅



RECAPITULANDO



Red neuronal artificial



Autorregresiva

Índice de 
vegetación 

futuro

Índices de 
vegetación

Meteorología

Índices de 
circulación

Terreno 
(Praderas)

Geográfica



No lineal



Variables exógenas: meteorológicas



Variables exógenas: Geográficas



Variables exógenas: Circulación atmosférica



Validación

Conjunto de datos

Entrenamiento

•Entrenamiento 
de distintos 
modelos

Validación

•Elección del 
mejor modelo

Testeo

•Evaluación del 
modelo basado 
en métricas



En praderas naturales
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