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1. NIVELES PIEZOMÉTRICOS 1.1 Redes neuronales artificiales

Predicen automáticamente el siguiente componente de una serie temporal (o secuencia) a partir de las entradas 
anteriores de la serie temporal (o secuencia).

Técnicas que permiten a las máquinas resolver problemas de la forma en que lo hacen los humanos

Algoritmos que permiten a las máquinas aprender de ejemplos sin estar explícitamente programado

Modelos de Machine learning inspirados en el cerebro humano

Image by
apmonitor.com

Gran cantidad de datos y mínima intervención humana
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Tres tipos de capas:
- Entrada
- Ocultas
- Salida. 

Formadas por neuronas y las capas están interconectadas por pesos.

Variable explicativa 1 

Variable explicativa 2 

CON VARIABLE EXÓGENA
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Área con conflicto entre conservación 
de ecosistemas y el bombeo para 
agricultura

• Formaciones: calizas y dolomías

• Acuífero libre

• Superficie ≈ 2200 km²

• T media = 14.2 ºC

• P media = 503 mm/año

• Pef media = 331 mm/año
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 Procedimiento geoestadístico 
óptimo

 Tiempo de respuesta al         
forzamiento meteorológico

 Incluye un test de predicción
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2. ÁREA INUNDADA EN HUMEDALES 2.1 Redes neuronales artificiales

Lagunas de Ruidera

Área inundada: Landsat 5, 7 y 8 (1984-2015)

Variables explicativas:
P y T (media, max, y min)  Spain02 (AEMET)
ETP y PefMétodo de Hargreaves
Descarga acuífero Modelo diferencias finitas AS
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 Obtención de área 
inundada (con huecos)

Variables explicativas 
 Modelos de 

regresión múltiple

RNA 
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El modelo permite reconstruir el área inundada desde 1984 hasta 2024 con metodologías complementarias.

1984
Landsat 5

2014
Sentinel-1

2015
Landsat 9

1999
Landsat 7

2013
Landsat 8

SentinelLandsat

5-6 días15-16 díasR. Temporal

10m30mR. Espacial
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Se utiliza el índice MNDWI (Landsat) para detectar áreas donde los píxeles de agua son positivos:

- Puntos aleatorios en zonas de agua positivas y negativas

- Extracción de valores de imágenes de Sentinel-1 (bandas VV y VH) en esos puntos

- Creación de dataframe de entrenamiento con variables VV y VH

- Modelo de pendientes para eliminar falsos positivos en orografía compleja

MNDWI =
Green+SWIR
Green− SWIR

Cada árbol corrige los errores del 
anterior para mejorar la predicción final



Aplicación de técnicas de inteligencia artificial para la modelización de aguas subterráneas y 
ecosistemas asociados

2. ÁREA INUNDADA EN HUMEDALES 2.2 Gradient Boosting

Aigüestortes i Estany de Sant Maurici
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