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ABSTRACT

Climate changes currently occur abruptly and immediately being unpredictable by the population,
causing damage and material losses, but with the support of current technologies, such as artificial
intelligence: machine learning, will help us to anticipate these events. Therefore, this review aims to
analyze the effectiveness of machine learning for the prediction of climate changes in the environment,
to provide the validity of its performance and improvement. The methodology employed in this
systematic review consisted of using PICO to establish eligibility criteria by grouping them into
components that were finally reduced to PIOC, with which the following question was established, To
what extent does Machine Learning improve the prediction of climate changes in the environment?
which gave way to the development of the keywords for the creation of the search equation.
Subsequently, the PRISMA methodology was used to discard articles by exclusion and inclusion, starting
with a base of 2020 articles and after applying all the filters, 22 articles were included in the SLR. The
results showed that machine learning showed superior performance in unraveling complex and
interactive associations between environment and plant diversity, furthermore the ELM method
generally provided superior accuracy to the other methods in predicting monthly soil temperatures at
various depths. It was concluded that machine learning is an effective method that stands out among
the other types of artificial intelligence showing a positive relationship to predict temperature changes
in the environment, according to the approach presented, the most effective model that suits the
research should be applied to obtain better results.

Keywords: Machine Learning; Climate change; Prediction; Environment.
RESUMEN

Los cambios climaticos actualmente se presentan de manera brusca e inmediatasiendo impredecibles
por la poblacion, ocasionando danos y pérdidas materiales, pero con el apoyo de las tecnologias
presentes, como lo es la inteligencia artificial:machine learning, nos va a ayudar a anticipar estos
hechos. Por lo tanto, esta revision tiene como objetivo analizar la efectividad de machine learning
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para la prediccion de cambios climaticos en el medio ambiente, para proporcionar la validez de su
rendimiento y mejora. La metodologia empleada en esta revision sistematica consistiod en utilizar PICO
para establecer criterios de elegibilidad agrupandolos en componentes que finalmente se redujo a
PIOC, con lo que se establecio la siguiente pregunta, ;En qué medida el Machine Learning mejora la
prediccion de cambios climaticos en el medio ambiente? que dio paso al desarrollode las palabras claves
para la creacion de la ecuacion de busqueda. Consiguientese utilizo la metodologia PRISMA para el
descarte de articulos mediante la exclusion e inclusion, se inicié con una base de 2020 articulos y
después de haberaplicado todos los filtros resultaron 22 articulos que seran incluidos en la RSL. Los
resultados mostraron que machine learning mostré un rendimiento superior para desentranar
asociaciones complejas e interactivas entre el medio ambiente y la diversidad vegetal, ademas el
método ELM generalmente proporcion6 una precision superior a los otros métodos para predecir las
temperaturas mensualesdel suelo a varias profundidades. Se llego a la conclusion de que machine
learninges un método efectivo y que destaca entre los demas tipos de inteligencia artificialmostrando
una relacion positiva para predecir cambios de temperatura en el ambiente, de acuerdo con el enfoque
que se le presente se debe aplicar el modelo mas efectivo que se adecue a la investigacion para obtener
mejores resultados.

Palabras clave: Machine Learning; Cambio Climatico; Prediccion; Ambiente.

INTRODUCCION

Durante los Ultimos afos el Pert ha sufrido cambios climaticos fuertes. Una de las razonesson los
desastres naturales que se han venido dando alrededor del mundo.™ Uno de los desastres naturales que
ha sufrido nuestro pais es el Fenomeno del Nifio, en el 2017, quedejoé mas de 1,7 millones de personas
damnificadas.® Este desastre se origind por interacciones inestables entre el océano y la atmosfera, que
provocaron que la temperaturadel agua incremente en toda la franja ecuatorial del océano Pacifico.® Los
efectos se sientenalrededor del mundo, lluvias monzonicas en India, inviernos mas frios en Europa, tifones
en Asia y sequias en Indonesia y Australia.® Sin embargo, cuando la temperatura del aguaaumenta solo
en la zona costera del Peru y Ecuador, las anomalias en la forma de lluvias torrenciales se limitan solo a
Per( y Ecuador. Durante este afo, 2023, otro fenomeno ha ocurrido, el ciclon Yaku, que dejo 69 muertes
y mas de 10 mil damnificados a nivel nacional. Todos estos hechos ocurridos en nuestro pais nos
demuestran las grandes consecuencias del cambio climatico, que van provocando dafos irreversibles en
el mundo.“367)

Actualmente, a pesar de los continuos desastres ocasionados por la naturaleza, en el Perino existen
medidas de prevencion que realmente colaboren con la reduccion de danos luego del desastre, tampoco
existe la informacion suficiente que ayude a la poblacion a estar lista para este tipo de acontecimientos,
saber qué hacer en ese tipo de situaciones, como afrontarlas y qué medidas tomar luego del suceso.® Es
claro que, las autoridades peruanas no muestran interés por tratar de mejorar esta situacion, que a pesar
de que el desastre del Fenomeno del Nifo viene afectando fuertemente al pais desde 1998, muchas
ciudades del norte del pais no cuentan con sistema de drenaje, que ayudaria a drenar el agua acumulada
de las fuertes lluvias que este desastre ocasiona, por lo impacta gravemente a la ciudad en cada visita
del fendmeno y la poblacion sigue sufriendo las consecuencias. ®

Ademas, el pais tampoco cuenta con un sistema de prediccion capaz de alertar a la poblacion a cerca
de posibles cambios meteorolégicos que pueden desencadenar un desastre natural que el pais no esta
preparado para recibir.(1%11)

Este conjunto de sucesos muestra el punto de partida para ejecutar un sistema deprediccion,
capaz de alertar a la poblacion sobre posibles desastres naturales. Se espera que con un sistema asi, se
reduzca el nUmero de damnificados, las muertes y las pérdidas materiales que en desastres anteriores
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dejaron a muchas personas sin lo suficiente para tener una vida digna.('?

Podemos prevenir los daios que estos desastres causan a la poblacion, gracias a la tecnologia, ahora
existe la posibilidad de predecir este tipo de cambios y que las autoridades correspondientes puedan
elaborar planes de prevencion para la poblacién. Latecnologia que se ha empleado es el Machine Learning,
que desarrolla técnicas de aprendizaje, que, con el uso de variables, datos, experiencias, patrones, entre
otros, es capaz de resolver problemas en base a una tendencia o comportamiento. ('

Este tipo de tecnologia ha sido empleada en Canada, y afirman que la variable de la temperatura
influye grandemente en la prediccion climatica y reduce en un gran porcentajeel margen de error. En esa
investigacion se logré una precision del 96 % y ayudo a predecirfuertes inundaciones en el pais.(¥

La importancia de que se emplee el machine Machine Learning en la prediccion de cambiosclimaticos es
justamente su eficiencia y exactitud por sobre una prediccion humana, ademas de ser automatica y poder
almacenar gran cantidad de informacion, mas que un equipo de investigadores, meteoroélogos u otros
especialistas.(!”

Es por ello que la presente revision, tiene como objetivo analizar la efectividad de esta Inteligencia
Artificial con técnicas de machine learning, para proporcionar la validez de su rendimiento y mejora ante
pruebas de prediccion de cambios climaticos en el medio ambiente.'®)

De tal manera, el documento se encuentra organizado con la siguiente estructura. La proxima seccion
que es la segunda, representa la Metodologia que se ha utilizado, dandoa conocer el desglosamiento del
tema representada en preguntas y una variedad de filtrospara acabar con un grupo reducido de
documentos. La tercera seccion, llamada Resultados, muestra la interpretacion del analisis de los
documentos obtenidos, teniendo dos tipos de resultados de analisis bibliométricos y de analisis de
contenido. En la cuarta seccion, Discusion, se confrontan una variedad de técnicas de machine learning
aplicadascon distintitos enfoques por parte de los autores, ocasionando una controversia. Por Gltimo,en
esta seccion llamada Conclusiones se dan a conocer los hallazgos mas relevantes y complicaciones que
trajo este estudio de RSL.

METODOLOGIA

Esta revision sistematica de la literatura se desarrolldo teniendo como apoyo de PICO, marco de
referencia que en la mayoria de los casos es utilizado como ayuda para establecer criterios de
elegibilidad. Ademas, es importante tener en cuenta que este marco se divide en componentes que
ayudaran al formulado de la pregunta los cuales sonProblema, Intervencion, Contexto/Comparacion y
Resultados. Y como segundo recursose uso la metodologia PRISMA que significa, Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses, que esta basado en un proceso de seleccion bajo un estandar
de reportes basados en evidencias y planteados en un flujograma.(17:18,19.20)

Se inici6 con el planteamiento de la pregunta PICO, donde se establecieron los componentes de
acuerdo con el tema de la investigacion, no se tomaron en cuenta todos los componentes PICO, debido a
que las necesidades de la investigacion no lo requerian.En primer lugar, se establecio el componente del
Problema, el cambio climatico; luego, seestablecié el componente de Intervencion, Machine Learning
empleado en el cambio climatico; seguidamente, se establecio el componente de Resultados, mejora de
predicciones climaticas; y finalmente, se establecio el componente de Contexto, medio ambiente.

De acuerdo con los componentes empleados, se redujo a PIOC, Problema, Intervencion, Resultados y
Contexto. Con lo que se establecio la siguiente pregunta, ;En qué medida elMachine Learning mejora la
prediccion de cambios climaticos en el medio ambiente?

Con la pregunta, se establecieron las siguientes preguntas derivadas, ;Como se ha definido el cambio
climatico?, ;En qué tipo de medio ambiente se ha realizado la investigacion?, ;Qué medida tecnologica se
aplicado para la prediccion climatica? y ;Quéresultados se han obtenido con Machine Learning?

A continuacion, se identificaron las palabras clave asociadas a cada componente del marcode referencia
PICO, para el componente Problema, clima, temperatura, cambios climaticos, calentamiento global,
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calentamiento. Para el componente Intervencién, aprendizaje automatico, inteligencia artificial. Para el
componente de Resultados, prediccion, predecir,proyectar, pronosticar. Finalmente, para el componente
de Contexto, medio ambiente, atmosfera, ambiente.

Para continuar al siguiente paso del marco de referencia PICO se buscaron las palabras claves
establecidas en inglés. De este modo, se organizaron las palabras claves de acuerdo a la sintaxis de la
ecuacion de blUsqueda para cada componente, para el componente Problema, (climate OR temperature
OR "climate chang*" OR "global warming"OR overheating), para el componente Intervencion, (“‘machine
learning” OR "artificial intelligence” OR "machine intelligence” OR ml OR ia), para el componente
Resultados, (prediction OR predict OR projection OR guess) y para el componente Contexto, (environment
OR atmosphere OR surroundings). Obteniendo como resultado la ecuacion de blsqueda: (climate OR
temperature OR "climate chang* OR "global warming” OR overheating) AND ("machine learning” OR
"artificial intelligence” OR "machine intelligence”OR ml OR ia) AND (prediction OR predict OR projection
OR guess) AND (environment ORatmosphere OR surroundings).

Por otra parte, se establecieron los criterios de inclusion y exclusion basados en el contenido esperado
de los articulos que se revisaran. Como criterios de inclusion, se espera que los estudios incluidos aborden
el tema de cambio climatico, se espera que losestudios apliquen en su investigacion métodos de
prediccion climatica, ademas que los estudios se hallan desarrollado con tecnologias de aprendizaje
automatico. Como criteriosde exclusion, investigaciones que empleen otro tipo de tecnologia diferente
al aprendizajeautomatico, también, que no correspondan a articulo original, ademas, publicaciones en
idiomas diferentes a inglés y espanol, finalmente, documentos anteriores al afo 2018. Estos criterios
fueron basados en las necesidades de informacion para el desarrollo de la investigacion.

De este modo, se procedio a la busqueda de informacion en la base de datos “Scopus”, afadiendo
cada ecuacion de busqueda de cada componente al buscador de “Scopus”. Conel resultado de la busqueda
de inicid el proceso de seleccion, que se realizé mediante la metodologia PRISMA. El proceso de busqueda
planteado dio como resultado una base de2020 archivos, siendo esta la cantidad para iniciar el diagrama
de flujo PRISMA.

En primer lugar, se requiere de informacion que esté relacionada con el tema principal de la
investigacion, y de acuerdo con la metodologia PRISMA como primera accion se realizadescarte por titulo
de documento, excluyendo 1 411 documentos y dando paso a trabajar con 609 documentos. En segundo
lugar, que no supere en antigiiedad al afio 2018, al tratarse de un tema tecnoldgico que ha surgido en los
Ultimos anos y se ha logrado desarrollar con amplitud estos Ultimos tres anos, se requiere informacion
actual. En segundo lugar, se necesitan de articulos escritos en el idioma espafiol o inglés, debido a los
idiomas manejables por los investigadores. En tercer lugar, Unicamente se tomara informacion de
articulos cientificos, que debido a su impacto colaboraran en gran medida con la investigacion. En cuarto
lugar, debido a la facilidad de acceso se tomaran Unicamente articulos que tengan libre disponibilidad
de acceso. Aplicando todos estos filtros, se excluyeron 277 documentos, la base se redujo a 332 articulos,
con los que continud el proceso de seleccion. En quinto lugar, se tuvo que recurrir seglin la metodologiaal
descarte por documentos no encontrado a texto completo (PDF), quedando descartados126 articulos y
dando paso con 206 documentos a la siguiente fase de descarte por criterios. En esta fase de seleccion
por criterios de exclusion, se establecieron tres de ellossiendo los que mas se acoplaban a las necesidades
de nuestra investigacion, el primero, el articulo debe incluir el tema de Machine Learning, aqui se
descartaron 19 documentos, el segundo criterio, el articulo muestra una prediccion basada en Machine
Learning, se excluyeron 140 documentos y como Ultimo criterio, el articulo debia investigar temas
relacionados a clima, temperatura y ambiente, después de haber aplicado todos los filtrosresultaron 22
articulos que seran incluidos en la RSL.
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Identification of new studies via databases and registers
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Figura 1. Diagrama de Flujo PRISMA

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se dara respuesta a las preguntas de investigacién mencionadas en basea los hallazgos
de esta revision. Se mostrara el detalle de los 22 articulos extraidos.

RQ1: ;Cual es la distribucion de los articulos publicados relacionados con lastécnicas de deteccion
de rostros vivos por ano, publicacion y tipo de publicacion?

Los articulos de investigacion empleados fueron publicados durante los Ultimos cinco ainos.

El nimero maximo de articulos publicados fue en el afo 2022, mientras que solo un articuloempleado
fue publicado el afo 2018. El 59 % de los articulos fueron publicados fueron en el afio 2022 y parte de
este afo 2023.2".22.23.24)
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Figura 2. Ao de los articulos de publicacion

RQ2: ;Qué definicion de cambio climatico fue empleada por el estudio?
De acuerdo con las cinco definiciones mas resaltantes extraidas de los articulos, los estudios toman al
cambio climatico como responsable de muchas catastrofes ocurridasen el mundo, un medio que influye

en las condiciones de vida de los humanos y que continuara dando fuertes consecuencias. #2:25:26.27,28)

Tabla 1. Definicion del Cambio Climatico

Autores

Cambio Climatico

Malakouti S.M. 2023

Cai L. et al. 2023

Boesgaard C. et al.
2022

Diz-Mellado E. et
al. 2021

Anderson G.J. et al.
2018

El cambio climatico afecta la vida de las personas. Segln las proyecciones, el
cambio climaticoafectara significativamente la calidad del agua de los

rios en muchas partes del mundo o aumentara la probabilidad de catastrofes
relacionadas con el agua,incluidas inundaciones urbanas y sequias severas.

El cambio climatico ha influido en los patrones de diversidad a través del
aislamiento bidtico alterado y elintercambio o cambios en el rango de especies.

El clima también influye en las condiciones de vida de insectos, plagas y
microorganismos, y la alta humedadpuede acelerar tales ataques.

El cambio climatico trae como consecuencias altas temperaturas que no son muy
favorables cuando se trata de ciudades con alta concentracion de poblacion,esta
combinacion de factores acentuara otros problemas ambientales relacionados con
el confort térmico humano, como el llamado efecto Isla de Calor

Urbano.

Los modelos climaticos son Utiles para realizarproyecciones futuras de fenémenos
climaticosimportantes.

RQ3: ;Qué definicién de machine learning fue empleada por el estudio?
Se extrajeron las siete definiciones mas relevantes de los estudios, en las que lo define como una
herramienta novedosa, basado en sistemas adaptativos y algoritmos, que son capaces de analizar grandes
conjuntos de datos con los que es capaz de dar un enfoque probabilistico a sus resultados. 23031
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Tabla 2. Definicion de Machine Learning
Autores Definicion de Machine Learning
Malakouti S.M. 2023  Es un método prometedor para problemas de prediccion de series temporales como la
prediccion del clima, y los sistemasadaptativos son mas capaces de manejar datos

dinamicos.
Mansour K. et al. Es un enfoque probabilistico bayesiano no paramétrico basado en kernel para resolver
2023 problemas de regresion. Es unproceso estocastico que produce buenos resultados en

términos de desarrollo de un modelo de calibracion para
conjuntos de datos tanto lineales como no lineales

Novi L. et al. 2022 Es un algoritmo de redes complejas desarrollado para la reduccion de la dimensionalidad
y la inferencia de redes y relacionado con la agrupacion, las estadisticas multivariadas
y
la deteccion de comunidades.

Westhues C.C. et al. Es empleado para predecir rasgos cuantitativos basados enesquemas de validacion

2022 cruzada (CV) relevantes para conjuntos de datos MET

Wang S.S. et al. 2022 Es una herramienta novedosa para avanzar en el modelado,dadas sus fortalezas para
resolver las complejas relaciones entre el objetivo y las variables predictoras.

Huang Z. et al. 2020 El aprendizaje automatico proporciona una capacidad a lossistemas para aprender y
mejorar a partir de la experiencia

Khandakar A. et al. El aprendizaje automatico opera sin ningin conocimiento a priori del sistema bajo
2019 consideracion. Intentan “comprender” larelacion entre entradas y salidas analizando
adecuadamente un conjunto de datos

RQ4: ;Como se uso el machine learning en el estudio?

De acuerdo con el analisis realizado de los articulos, estos emplearon el machine learningde siete
diferentes formas. Los usos predominantes fueron, 10 para la prediccion de la temperatura en un
ambiente definido, y otros 7 compararon diversos tipos de aprendizajesautomaticos como Machine
learning, Redes neuronales, entre otros. 32:33,34,3%)

ot Pruebas climatoldgicas 1
=
g Prediccion de temperatura 10
g
z Prediccidn clinica 2
£
Q
§ Modelo y prediccion de especies 1
]
-g Modelacion de aguas del atlantico 1
3
Estimacion de AET 1
Comparacion de aprendizajes automaticos 6

0 2 4 6 8 10 12

N° de articulos
Figura 3. Usos del Machine Learning
RQ5: ;En qué pais o entorno se ha desarrollado el estudio?

Los estudios fueron desarrollados en diversas partes del mundo, el 64 % de ellos fue desarrollado en
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un pais en especifico, sin embargo, 8 de ellos fueron desarrollados a nivelglobal, es decir, emplearon
datos de todo el mundo y también su investigacion fue dirigida a todos los entornos a nivel

mundial. 3,36,37,38)

China
India
Indonesia
- Estados Unidos
- Espafia

Corea del Sur

A nivel global

Figura 4. Entorno de desarrollo del estudio.

RQ6: ;Hay alguna afirmacion significativa hecha por el estudio?

Luego de la revision de los articulos, se extrajeron las afirmaciones significativas mas importantes del
estudio. Como la mas importante resaltamos el hecho de que no hay formade detener el calentamiento
global inmediatamente. Por otro lado, el resto de las afirmaciones significativas muestran resultados
positivos en la aplicacion de inteligencias artificiales en sus estudios. 3%4041,42,43,44)

Tabla 3. Afirmaciones significativas de los estudios

Autores

Afirmacion significativa del estudio

Malakouti S.M. et
al. 2023

Mansour K. et al.
2023

Boesgaard C. et
al. 2022

Lionis A. et al.
2021

Diz-Mellado E. et
al. 2021

Yadav S.S. et al.
2019

Khandakar A. et
al. 2019

No podemos detener el calentamiento global de la noche a la mahana, podemos
reducir las emisioneshumanas de gases que atrapan el calor y hollin (también
conocido como “carbono negro”) para disminuir el ritmo y restringir la cantidad del
calentamiento global.

El Proceso de Regresion Gausseana exponencialoptima captura hasta el 71 % de la
concentracionsuperficial observada de NA DMS, lo que mejora sustancialmente la
fuerza predictiva sobre los

algoritmos empiricos tradicionales.

Las tecnologias de aprendizaje automatico puedenrevelar nuevos conocimientos e
ideas a partir de datos recopilados durante décadas en institucionespatrimoniales.

Los resultados mostraron una mejora significativa encomparacion con las técnicas
tradicionales de modelado de regresion (es decir,2 y el RMSE fue extremadamente
prometedor para un modelo

predictivo ain mas complejo.

Se puede afirmar que la nueva aplicacion propuestapara el método ML es Util para el
desarrollo de herramientas de disefo y medicion capaces de modelar el microclima
complejo.

La precision de prediccion del algoritmo FRF esmejor que otros enfoques de
aprendizaje.

Los modelos ANN entrenados son mas simples y sepueden usar para predecir con
precision la potenciade salida de los sistemas fotovoltaicos con una complejidad
computacional minima.

https://doi.org/10.56294/sctconf2023465
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RQ7: ;Cual fue el objetivo del estudio?

Lo diferentes articulos tuvieron un objetivo relacionado con un sistema de prediccion, enfocados cada
uno de diferente forma. El 64 % tuvo de objetivo elaborar un sistema de prediccion, el 23 % analizar un
modelo predictivo ya existente y en funcionamiento. Mientrasque el 13 % se enfocé de diferente forma por
sobre los sistemas predictivos. 4>-46.47,48,49)

Evaluar el uso de

un sistema .
predictivo Analizar un
59 modelo
0
predictivo
23%
Mejorar un
modelo
predictivo
Aoz
) Evaluar un
Elaborar un
. modelo
sistemma de o
- predictivo
prediccion 2%
64% 2
M Anzlizar un modelo predictivo Mejorar un modelo predictivo
Evaluar un modelo predictivo Elaborar un sistema de prediccion

Evaluar el uso de un sistema predictivo

Figura 5. Objetivos del estudio
RQ8: ;Cuales son las conclusiones del estudio?

Los diversos estudios concluyeron la eficiencia de los diversos tipos de aprendizajes automaticos
empleados. Muchos de ellos sufrieron comparaciones, en su mayoria se concluyeron que el Machine
learning resulta adecuado para objetivos de prediccion.b

Tabla 4. Conclusiones de los estudios
Autores Conclusiones del estudio
Cai L. et al. 2023 Los métodos de aprendizaje automatico ayudan a mejorar tanto la
comprension fundamental como el conocimiento cuantitativo en biogeografia
y macroecologia.

Boesgaard C. et al. Las tecnologias de aprendizaje automatico pueden revelar nuevos

2022 conocimientos e ideas a partir de datos recopilados durante décadas en
instituciones patrimoniales, y creemos que la tecnologia se puede utilizar
para desarrollar un control eficaz del entorno
interior basado en datos.

Wang S.S. et al. 2022 El modelo ML con SHAP proporciona un enfoque diferente y novedoso para
simular emisiones de incendios con mayor precision e identificar las variables
predictoras importantes.

Lionis A. et al. 2021 El rendimiento superlativo de los enfoques de ML en comparacion con el
método de regresion de uso comun indica que, en primer lugar, ML es la
opcion de modelado adecuada cuando el objetivo es la prediccion general y
el volumen de datos es alto; segundo, permite la capacidad de ajustar
hiperparametros por enfoque de ML para permitir un rendimiento 6ptimo;
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RQ9: ;Qué métodos se han empleado en el desarrollo del estudio?

En los estudios se emplearon diversas IA, cada una con un objetivo propio. Se emplearon3 tipos de IA
principalmente, Machine Learning, Redes neuronales y Redes neuronales artificiales. El 82 % de los
estudios emplearon Machine learning para su desarrollo.®?

Redes
Neuronales
Artificiales 9
%

Redes
Neuronales9
%

Machine Learning82 %

B Machine Learning I Redes Neuronales W Redes Neuronales Artificiales

Figura 6. Métodos empleados en los estudios
RQ10: ;Cuales fueron los resultados obtenidos por el estudio?

Finalizando con la revision de los articulos, se revisaron también los resultados obtenidos, los
modelos de aprendizaje automatico resultaron totalmente efectivos para la prediccion. 3
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Tabla 5. Resultados de los estudios

Autores

Resultados

Cai L. et al. 2023

Westhues C.C. et
al. 2022

Uppal M. et al.
2022

Wang S.S. et al.
2022

Lionis A. et al.
2021

Diz-Mellado E. et
al. 2021

Kim N. et al. 2020

El aprendizaje automatico mostré un rendimiento superior, explicando
hasta el 80,9 % de la riqueza de especies y el 83,3 % de la riqueza
filogenética, lo que ilustra el gran potencial de estas técnicas para
desentranar asociaciones complejas e interactivas entre el medio
ambiente y la diversidad vegetal.

Los modelos de aprendizaje automatico son competitivos con el enfoque
de norma de reaccion lineal y tienden a superarlo, aunque no de manera
constante, a medida que aumenta el tamano del conjunto de
entrenamiento.

El bosque aleatorio se desempeid mejor con la precisionmas alta del 94,25
%, seguido por el vecino mas cercanoK con una precision del 92,75 %. El
arbol de decision demostro ser el menos preferible para la prediccion de
fallas en un entorno de clinica/hospital en el conjunto dedatos obtenido.

Si bien el modelo ML generalmente tiene mayor precision que los modelos
FireMIP, las retroalimentaciones entre lasemisiones de incendios y el clima
no estan incluidas, lo que podria afectar potencialmente la confiabilidad
de los modelos basados en ML en la prediccion de emisiones deincendios
en futuros escenarios de cambio climatico

Los cinco métodos de ML mostraron un alto grado de precision de
prediccion de RSSI, el enfoque ANN resultd en el modelo mas preciso en
términos de R 2(es decir, 0,94867) mientras que el RF en términos de
valores RMSE (es decir, 7,37). ANN y GBR requirieron un tiempo
computacional significativo, mientras que los otros tres métodos dieron
sus resultados en un tiempo de entrenamiento mucho mas corto

En base a los resultados obtenidos, se puede afirmar quela nueva
aplicacion propuesta para el método ML es Util para el desarrollo de
herramientas de disefio y medicion capaces de modelar el microclima
complejo de los patios. Ademas, la precision de las predicciones para los
casos de estudio analizados aumenta en funcion del potencial de templado
térmico del patio vinculado a la intensificacion de la temperatura exterior.

Nuestro modelo ML supero al producto MODIS para tierras de cultivo en
Corea del Sur porque el modelo ML se optimizo6 localmente para Corea del
Sur, mientras que MODIS PET no lo fue.

proyecto. (36:57:58)

En este estudio de revision, se compararon diversas inteligencias artificiales, todas aplicadas a los
comportamientos del medio ambiente y la prediccion climatologica.' El enfoque basado en Artifitial
Neuronal Networking resulto6 ser el modelo mas preciso, en valores de R2, 0,94867, mientras que el Radio
Frequency, en valores de RMSE, 7,31.% Este resultado es probablemente dado por las condiciones del
clima maritimo en el que fue aplicada la investigacion.®> Sin embargo, el enfoque ANN es quien requiere
mas tiempo computacional para su ejecucion, por lo que es necesario priorizar el resultado o tiempo del

Por otro lado, se evaluaron también los resultados de las IA en comparacién con los métodos
tradicionales de prediccion climatologica, por lo que, se implementé un proceso de Regresion Gausseana
exponencial 6ptima, el cual logra capturar mejor los datos en un 71 % con respecto a los algoritmicos
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empiricos tradicionales, lo que mejora sustancialmente el resultado predicho.

CONCLUSION

Esta investigacion dio a conocer que tan efectivo es maching learning para la prediccion de cambios
climaticos siendo demostrado en diferentes eventos alrededor del mundo, dejando en claro su eficiencia
y exactitud. Se pusieron a prueba diferentes métodos de inteligencia artificial, en una variedad de
ecosistemas mostrando como resultados en las investigaciones superioridad por parte de la inteligencia
artificial machine learning en un 80,9 % con respecto a otras inteligencias artificiales. Asimismo, se
compararon cinco tipos de algoritmos de machine learning donde cada uno de ellos demuestra eficiencia
y mejores resultados de acuerdo con la variable empleada para la prediccion. Finalmente, se logro el
objetivo de la investigacion, demostrando la eficiencia y la exactitud de los resultados predictivos con el
apoyo de la IA Machine Learning.
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