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Agenda de hoy 3

La pregunta El papel de la IA

¿Cuáles son los objetivos del 
análisis de la política climática?Parte 1: fundamentos Ninguno todavía, solo una introducción

PLN sobre corpus de políticas · visión 
por computador y teledetección · 

modelos fundacionales geoespaciales / 
del sistema Tierra

¿Qué está pasando, qué se ha 
probado, quién está expuesto?Parte 2: medir

¿Qué podría pasar con 
distintas políticas y actores?

Emuladores de IAM · solvers neuronales 
de EDP · AR y AR multiagenteParte 3: modelizar futuros

Parte 4: evaluación y 
despliegue

¿Funcionó una política? ¿Se 
aceptará? ¿Es fiable?

AA causal · LLM · modelos 
basados en agentes



El ciclo de las políticas públicas 4

¿Dónde puede ayudar la IA a la política climática?

Parte 2Definición del 
problema

Evaluación Fijación de la agenda

Parte 4

Formulación 
de políticasImplementación

Parte 3
Toma de decisiones



¿Qué instituciones participan en la toma de decisiones? 5

Internacionales: CMNUCC, IPCC, UE • Actores distintos con problemas y
prioridades distintos

• Escalas temporales distintas (políticas aGobiernos nacionales y regionales
décadas vs. resultados trimestrales)

• Palancas distintas: impuestos al carbono, cuota de
renovables, % de vehículos eléctricos en el 
transporte público

Gobiernos locales

• Resoluciones espaciales distintas (políticasActores sectoriales: eléctricas, agencias de 
transporte continentales, urbanismo, rehabilitación de edificios…)

La IA puede ayudar a la formulación de políticas en todas estas escalas
Actores privados: aseguradoras, empresas, bancos, certificadores, etc.



¿Qué busca lograr el análisis de la política climática? 6

Estimar daños y 
riesgos

Comparar opciones, 
evaluar compensaciones

Evaluar lo que 
funcionó

Decidir en la 
incertidumbreDiseñar instrumentos

¿Cambiaron algo nuestras 
políticas, y en qué 
condiciones?

¿Qué gravedad, dónde, para 
quién y cuándo?

Mitigación, adaptación o 
aceptación de pérdidas.

Impuestos, normas, subvenciones, 
planes, mercados.

Decisiones robustas pese 
a grandes incógnitas.



Respuestas políticas al cambio climático 7

Pérdidas y dañosMitigación Adaptación

Objetivo: compensar lo que no 
puede evitarse ni adaptarse

Objetivo: evitar o reducir la 
concentración de GEI en la atmósfera Objetivo: reducir los daños 

inevitables del calentamiento
Ejemplos:Ejemplos: Ejemplos: ●

●
Financiación climática
Atribución

●
●
●
●
●

Normas sobre renovables
Mandatos de vehículos eléctricos
Captura y almacenamiento de carbono
Impuestos al carbono
Electrificación

●
●
●
●

Defensas contra inundaciones
Aislamiento de edificios
Sistemas de alerta temprana
Infraestructuras

El análisis de políticas debe comparar las tres y entender su coste, sus compensaciones y su viabilidad. Para ello se necesitan instrumentos como el coste social del carbono y estimaciones de daños.



La caja de herramientas de instrumentos políticos 8

Fijación de precios del carbono Regulación y normas Subvenciones e inversión Política industrial

Impuestos y comercio de emisiones Prohibiciones, códigos, normas de eficiencia I+D pública, renovables, rehabilitación Estrategia industrial verde

Estas políticas pueden 
competir por los mismos 

presupuestosPlanificación de la adaptación Financiación climática Mercados de carbono y compensaciones

Reducción del riesgo y resiliencia Quién paga, quién es compensado Créditos, MRV, integridad



El coste social del carbono 9

El coste social del carbono es el daño económico causado por una tonelada adicional de CO2 emitida, expresado en dinero actual.

Política A
Aumenta las emisiones en 100 kt

+1 tonelada de CO2 emitida hoy

100 kt x 50 $/t =
5 M$ de coste adicional de la política 

A por las emisiones añadidasEscenario de 
referenciaProvoca más calentamiento global durante siglos

Que causa daños futuros: salud, 
cultivos, capital…

Política B
Reduce las emisiones en 100 ktDescontar esos daños a valor presente: $ / 

CO2 Coste social 
del carbono 

estimado en 50 
$ por tonelada 

de CO2
100 kt x 50 $/t =

5 M$ de beneficio de la política B 
por la reducción de emisiones

Todas estas flechas esconden modelos, supuestos 
e incertidumbres
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Funciones de daño

• Traducen el calentamiento global en pérdidas económicas

• Estimadas con datos históricos y extrapoladas 
mucho más allá

• Estas funciones se usan mucho en los modelos 
de evaluación integrada y otros instrumentos de 
análisis de políticas

Coste

• La forma funcional, los puntos de inflexión y los 
supuestos de adaptación están en discusión

• Su incertidumbre también tiene implicaciones políticas
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¿Qué papel tiene la IA en todo esto?

Datos Modelos Decisiones

● Estimar la posible eficacia
de distintas políticas
Entender si las políticas pasadas
fueron eficaces y en qué
condiciones
Optimizar la asignación de recursos

Ayudar a modelizar sistemas 
socioeconómicos y climáticos complejos:Procesar fuentes de datos complejas 

y extraer conocimiento: imágenes 
satelitales, documentos de políticas, 
redes, sensores, datos económicos…

●●
●

Modelos fundacionales
Modelos de evaluación
integrada
Aprendizaje por refuerzo ●●

PARTE 2: MEDIR PARTE 3: MODELIZAR FUTUROS PARTE 4: EVALUAR Y DESPLEGAR

Referencias útiles:
●
●
●

Rolnick et al., Tackling Climate Change with Machine Learning
Kaack et al. 2022, Aligning AI with climate change mitigation ·
Ou et al. 2026, AI to support cross-disciplinary climate change research (Nature Climate Change)



https://partici.fi/32182658
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Test n.º 1:

¿Qué información necesitas para 
estimar el coste social del carbono?

Respuesta climática (TCRE)Trayectorias de emisiones Función de daño Descuento

¿Cuánto nos importa el futuro 
en comparación con el 
presente?

¿Hacia dónde va el mundo? 
Escenarios, incertidumbres

¿Cuánto calentamiento por 
tonelada adicional de CO2?

¿Cuál es el coste de cada unidad 
adicional de calentamiento?
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Parte 2: medir el mundo de las políticas y los impactos climáticos

●
●
●

¿Qué políticas existen?
¿Qué está pasando en el mundo?
¿Quién está expuesto?

Definición del problema

Evaluación Fijación de la agenda

Implementación Formulación de políticas

Toma de decisiones



¿Qué necesitamos saber para diseñar políticas eficaces? 14

¿Quién está expuesto? 
¿Quiénes son los 
actores clave?

¿Dónde se producen 
las emisiones?

¿Qué políticas 
existen hoy?

¿Qué dice la 
literatura?

¿Dónde están las 
lagunas de evidencia?

¿Dónde están las 
incertidumbres? ¿Qué 
evidencia falta?

●
●

●
●

Bases de políticas
Seguimiento de políticas

Inventarios
Estimaciones

Mapas de evidencia, 
revisiones,Mapeo de la vulnerabilidad



¿Cómo saber qué se ha probado y estudiado antes? 15

Armonización de bases de datos de políticas Mapeo de la literatura científica

Entrada:
●

Entrada:
●
●

Cientos de miles de artículos sobre política climáticaDocumentos nacionales fragmentados
Bases mundiales, regionales y sectoriales ○ Imposible de leer y analizar para una persona o un 

equipo de investigación
Métodos

Métodos●
●
●

Procesamiento del lenguaje natural,
conocimiento experto, aprendizaje con reglas
Aprendizaje semisupervisado

●
●
●

Procesamiento del lenguaje natural
Clasificación de textos
Mapeo temático

Resultado:
Resultado:●

●
●

Paneles de políticas comparables entre países
Quién adoptó qué política y cuándo
Formato común, alineado con el IPCC

●
●

Mapas de evidencia
Lagunas en la literatura, evidencia escasa

Callagan et al. 2025Wu et al. 2024
https://www.nature.com/articles/s44168-024-00196-0https://www.nature.com/articles/s41597-024-03411-z



Medir lo que ocurre, con una resolución útil para las políticas 16

Medición de alta resolución y 
calidad del aire

Leer y comprender 
documentos de políticas

● Estimaciones con AA de emisiones 
urbanas de GEI subnacionales

○ Yu et al.
●https://www.nature.com/articles/s41

597-026-06691-9
PLN para clasificar programas electorales (Sanford 
et al. doi:10.1017/S0007123425100719 )

● Clasificación con AA de estaciones de calidad del aire
○ Renna et al

( https://www.nature.com/articles/s41
597-026-06797-0.pdf )

El reto de la integración

● ¿Cómo vincular políticas, sectores, emisiones, 
territorios, poblaciones y resultados? ¿Cómo 
convertir datos y modalidades dispersos en 
evidencia útil para las políticas?

●

Referencias:
● Reichstein et al.

https://www.nature.com/articles/s41467-025-5
7640-w

● Rodriguez-Pardo et al.:
https://eartharxiv.org/repository/view/13019/



La cadena de modelización de impactos 17

Exposición y 
vulnerabilida

d
Modelos meteorológicos Modelos climáticos Emuladores Modelos de impacto Funciones de daño Impactos localizados

La IA ya acelera estos eslabones

Poco o ningún impacto de la IA

Datos débiles, mayor laguna científica

Las clases de IA para la meteorología e IA para las ciencias del clima de la escuela CCAI26 tratarán estos 
temas a fondo. Aquí nos centramos en los impactos climáticos y en cómo entran en las decisiones políticas



Por qué importa la resolución 18

Celda global Regiones Manzanas urbanas

~100-1000km ~10-100km ~10m-10km

●
●

●¿Va un país por buen camino?
¿Cuáles son los patrones
climáticos de esta región?

¿Adónde deben ir los fondos
de adaptación?
¿Qué ciudades son más
vulnerables a los extremos?
¿Qué poblaciones son más
vulnerables?

● ¿Qué barrios necesitan
protección contra inundaciones?
¿De dónde vienen las
emisiones?
¿Dónde plantar árboles?

● ●

● ●

Los embeddings geoespaciales y los modelos fundacionales del sistema 
Tierra conectan bien las resoluciones: se aprende una representación 
una vez y se reutiliza en varias tareas de análisis de impactos, 
reconstrucción y exposición.

Ejemplos: SatCLIP, GeoCLIP, Range, Clay, Tessera, AlphaEarth

Figura de: Earth Embeddings: Towards AI-centric Representations of our 
Planet (Klemmer et al. https://eartharxiv.org/repository/view/11083/ )



Mejores datos cambian decisiones reales 19

Focalización de la adaptación

¿A quién se protege primero y a qué coste? Ejemplo: asignación de fondos de adaptación
Financiación climática y pérdidas y daños

Con datos gruesos y de baja calidad:Estimaciones de daños más precisas mejoran las decisiones financieras
●
●

Los fondos pueden seguir tendencias, sesgos, lobbies
Los fondos pueden no llegar a las poblaciones que
más los necesitan
El dinero público se asigna de forma subóptima

Ecosistemas y naturaleza
●¿Qué impactos climáticos sufre la biodiversidad y dónde? ¿Qué 

especies son las más afectadas?

Seguros
Mejoras en tarificación, asegurabilidad, cobertura y gestión del riesgo

Con datos de impacto localizados de alta resolución
●
●
●

Los fondos siguen la exposición y la vulnerabilidad
Los fondos se asignan de forma robusta y defendible
Los decisores entienden mejor las compensaciones y
los límites

Planificación de infraestructuras
¿Qué construir y cómo? ¿Qué probabilidad hay de grandes 
inundaciones, olas de calor, nevadas extremas?

Evaluación distributiva
¿Quién será el más afectado por el cambio climático? ¿Qué 
impactos tendrá en la igualdad y la salud?



La medición no es neutral 20

La disponibilidad de datos no es 
uniformeFalsa precisión

● La cobertura de datos suele ser menor
justo donde la vulnerabilidad es mayor
Por eso los modelos extrapolan y son
menos precisos en las regiones más vulnerables
P. ej.: Fairness and representation in
satellite-based poverty maps: Evidence of
urban-rural disparities and their impacts on
downstream policy (Aiken et al

● Los resultados de alta resolución parecen exactos,
pero muchas veces no lo son
Muchos conjuntos de datos comunes (p. ej. ERA5)
ocultan supuestos y decisiones de modelización,
y modelos
Las incertidumbres se acumulan de forma invisible

●
●

●

●

https://arxiv.org/abs/2305.01783 )

Documentado no significa 
eficaz Pérdidas ocultas

● Algunas variables son más difíciles de medir que otras. 
Las funciones de daño pueden pasar por alto

○
○
○
○

● Los daños no de mercado
La distribución de los daños
Las pérdidas culturales
Los daños ecológicos

Las bases de políticas registran lo que está 
escrito, no necesariamente lo que fue eficaz



https://partici.fi/32182658
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Test n.º 2

¿Por qué una función de daño global o 
datos de emisiones de alta resolución 
podrían no bastar para decidir adónde 
deben ir los fondos de adaptación?

Precisión ≠ relevancia Vulnerabilidades omitidas Elecciones normativas

Un mismo extremo climático 
puede ser un desastre para una 
comunidad y una simple 
molestia para otra

Modelos y datos pueden ser 
menos precisos donde más 
importa la precisión

¿A quién priorizar? ¿A la 
mayoría, a los más vulnerables? 
¿Eficiencia o equidad?

Mejores datos son necesarios pero no suficientes:
ayudan a acotar los debates, pero no pueden decidir qué preguntas son relevantes para las políticas
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Parte 3: modelizar futuros y diseñar opciones de política

●
●
●

¿Cómo modelizar el clima y la economía futuros?
¿Cómo modelizar los múltiples actores de la política climática?
¿Cómo asegurar que nuestros modelos sean fiables?

Definición del problema

Evaluación Fijación de la agenda

Implementación Formulación de políticas

Toma de decisiones



Modelos de evaluación integrada (IAM) 23

MODELO DE EVALUACIÓN INTEGRADA

Sistema energético

Supuestos de 
escenario: población · 

PIB · tecnología
Emisiones Clima Daños y economíaUso del suelo

Tecnología

retroalimentación: los daños afectan al crecimiento, los precios y las decisiones

●
●

Los IAM modelizan mundos estilizados: útiles para preguntas «¿y si…?», no para prever
Hay distintas familias de IAM:

○
○

IAM de coste-beneficio (DICE)
IAM detallados por procesos (REMIND, WITCH)



Qué aportan los IAM 24

Trayectorias de emisiones estilizadas (GtCO₂/año)

• Trayectorias de menor coste hacia los objetivos de temperatura
Distintos 
escenarios 
de emisiones

• Carteras tecnológicas: cuánta eólica, CAC, 
nuclear, cuándo y a qué coste

• Trayectorias del precio del carbono coherentes con los objetivos

• Reparto regional del esfuerzo y su (in)equidad

• Bases de escenarios del IPCC



IA para emular los IAM 25

• Los IAM son útiles pero muy costosos 
computacionalmente

1 Escenario de IAM
de horas a días de cómputo

• Los conjuntos de modelos para medir la 
incertidumbre pueden volverse inabordables

• Los emuladores de AA pueden ayudar:

○ Aprenden a relacionar entradas y salidas de 
un IAM

○ Una vez entrenados, responden al instante

• ML-IAM permite explorar escenarios de forma interactiva 10 000+ evaluaciones del emulador en el mismo tiempo
○ P. ej. Shin et al., ML-IAM v1.0 · Li et al. 2025, 

aprendizaje profundo para variables de 
escenarios mundiales de mitigación (
https://egusphere.copernicus.org/preprin

ts/2026/egusphere-2025-5305/ ) (ilustrativo)



Aprendizaje por refuerzo: las políticas como secuencias de decisiones 26

Agente:
el responsable político

• La política climática es secuencial: actuar, observar, ajustar, durante décadas
Acción:estado + recompensa: • El AR explora trayectorias de políticas, no ajustes aisladosPrecio del carbono,

inversiones,
Emisiones,
temperatura, • Acoplado a los IAM, el AR puede llegar a zonas del espacio de 

soluciones que los solvers clásicos nunca visitan
etc.bienestar

• Resultado útil: estrategias candidatas sorprendentes, nunca exploradas

Entorno: el mundo del IAM
Clima y economía



Agentes que compiten y cooperan 27

• Muchos actores, con objetivos y prioridades distintos y cambiantes (países, 
empresas, reguladores)

• Cooperan, compiten, se aprovechan o se ignoran

• El AR multiagente hace visibles y cuantificables los incentivos desalineados y los 
fallos de coordinación

B reduce B se aprovecha
Figura de Multi-Agent Reinforcement Learning 
Simulation for Environmental Policy Synthesis (Rudd-
Jones et al.)Todos pagan,

gana el planeta
A paga,

B se beneficiaA reduce

B paga,
A se beneficia

Nadie paga:
todos pierdenA se aprovecha



AR multiagente para diseñar la política del mercado eléctrico a largo plazo 28

• Pregunta: ¿qué diseños de mercado logran una descarbonización profunda a precios 
aceptables?

• Enfoque: los generadores son agentes que aprenden, pujan e invierten con distintas reglas 
de mercado

• Los agentes revelan comportamientos estratégicos que el análisis de equilibrio no ve

• Las decisiones de diseño cambian visiblemente los precios y la descarbonización

González-Ruiz et. al. Assessing Long-Term Electricity Market
Design for Ambitious Decarbonization Targets using Multi-Agent
Reinforcement Learning

González-Ruiz et. al. EU-ETS under attack? The impact of carbon
price suppression on the decarbonization of the power sector



Lo que el AR no puede decidir 29

Una única recompensa no puede 
modelizar objetivos complejos, 
interconectados y multidimensionales

Los valores no se aprenden

●
●

El AR optimiza dentro de un problema 
formalizado. Lo que la sociedad debe valorar 
no es algo que el AR pueda o deba optimizar

● Las funciones de valor de los entornos de AR 
pueden aplanar objetivos plurales y en disputa.

Muchas restricciones no pueden 
modelizarse del todoSesgo de visibilidad

● ●Los espacios de estados y acciones solo 
codifican lo fácilmente medible y accionable. 
Todo lo demás se ignora por diseño

Las normas legales, culturales y sociales, las 
restricciones políticas y los límites institucionales 
son clave para la viabilidad de las políticas●



https://partici.fi/32182658 30

Test n.º 3

Una política de AR funciona bien en el simulador. 
¿Por qué podría rechazarla un responsable político?

Brecha simulación-realidad Objetivos no modelizados Confianza y rendición de cuentas

La equidad, la legalidad y la 
aceptabilidad social no estaban 
en la recompensa. ¿Qué 
significa que una política 
funcione bien?

¿Quién responde de las 
decisiones derivadas del AR? 
¿Sobreviven las estrategias 
inexplicables al escrutinio 
institucional?

El mundo del IAM está 
infraespecificado: lo óptimo en él 
puede no trasladarse al mundo real
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Parte 4: evaluación y despliegue

●
●

¿Cómo sabemos si una política funcionó?
¿Podemos estimar si una política será popular o socialmente aceptable?

Definición del problema

Evaluación Fijación de la agenda

Implementación Formulación de políticas

Toma de decisiones



¿Cómo sabemos si una política funcionó? Inferencia causal 32

Diferencias en diferenciasExperimentos aleatorizados

●
●
●
●

El patrón de referencia
Asignar la política al azar y comparar grupos.
Científicamente robusto, pero difícil en el mundo real.
P. ej.: ¿cómo aleatorizar un impuesto al carbono entre países?

● Comparar la evolución en el tiempo de unidades con y sin la política.

Muy habitual en la literatura●

Control sintético Variables instrumentales

● Sin una buena unidad de comparación → construir un «gemelo» de una unidad tratada
a partir de un conjunto de unidades no tratadas.
P. ej. el impuesto al carbono sueco: emisiones del transporte frente a una
«Suecia sintética» construida con otros países de la OCDE
Ver Andersson, J.J. Carbon Taxes and CO₂ Emissions: Sweden as a
Case Study,
Ver Gomez-Mahecha Colombian Carbon Tax: Evidence of Carbon
Pricing in a Developing Context

●
● Encontrar una palanca que mueva la variable de política sin otra vía hacia

el resultado.
P. ej.: velocidad del viento → más generación renovable → ¿qué pasa con las
emisiones? El tiempo es aleatorio: la respuesta es causal.

●
●

●

El AA causal puede ampliar estas herramientas: detectar factores de confusión de alta dimensión, efectos heterogéneos y no lineales, formas funcionales flexibles, etc.



Predecir no es evaluar causalmente 33

El contrafactual, ilustrado (estilizado)Predicción

P. ej.: «¿Cuáles serán las emisiones el año que viene?»
Muy útil para planificar y hacer seguimiento, pero poco útil
para saber si una política es eficaz

Evaluación causal
«¿Qué cambió este impuesto al carbono?»: se necesita un contrafactual,

El AA amplía la caja de herramientas de la inferencia causal a 
factores de confusión de alta dimensión y efectos heterogéneos.

Ver Chernozhukov et al Double/debiased machine learning
for treatment and structural parameters



Dos formas de poner precio al carbono 34

Límites y comercio (ETS)Impuestos al carbono

Fijamos el precio, la cantidad se ajusta Fijamos la cantidad, el precio se ajusta

●
●

●
●
●

Costes previsibles para las empresas
Emisiones totales inciertas

Límite de emisiones seguro
Precios volátiles
Crea un mercado de derechos

En ambos casos, los mercados plantean un problema de medición y verificación:
● Hay que contar, verificar y dar fiabilidad a las toneladas, incluidas compensaciones de bosques, granjas y fábricas

al otro lado del mundo.
Este problema de verificación puede abordarse con IA●



La IA a lo largo de la cadena de créditos de carbono 35

Teledetección Cuantificación Calidad de los créditos Integridad

Bosques, uso del suelo, 
agricultura, procesamiento de 
imágenes satelitales, penachos 
de metano, plantas industriales

Detección de fraude, 
doble contabilidad, 
análisis de mercado

Estimación de biomasa y flujos Cribado y calificación de créditos



Límites de la IA en los mercados de carbono 36

Falsa precisión contable Manipulación de métricas

● Una tonelada «medida» con un modelo de 
AA puede acumular incertidumbres: no 
puede tratarse como una estimación 
exacta

●
●

Las métricas medibles invitan a la manipulación
Los proyectos de captura de carbono se optimizarán
para lo que premien los modelos

Visión de túnel Verificación de caja negra

●
●

Los modelos propietarios no pueden auditarse
La confianza en los mercados de carbono no debe
depender de acreedores privados

● Optimizar la tonelada de CO2 medible deja de lado los 
cobeneficios de biodiversidad, justicia y gobernanza



Los LLM en el trabajo sobre políticas 37

Búsqueda y 
análisis

Datos de políticas Interfaz LLM Revisor humano

Chatbots para consultar 
bases de políticas.Leyes, informes, 

artículos, borradores…
Encontrar documentos relevantes, 
clasificarlos, detectar patrones Verificación humana

Respuestas 
fundamentadas, con citas

• Análisis de documentos de políticas
• Síntesis de la literatura
• Preguntas y respuestas sobre corpus de políticas
• Análisis de grandes conjuntos de textos de políticas



Modelos basados en agentes 38

• Actores heterogéneos: hogares, empresas, lobbiesAgentes

• Dinámicas macro que emergen del comportamiento micro

• La aceptabilidad de una política se explora antes de 
implantarla, no se descubre después

• Los MBA pueden seguir reglas predefinidas, pero también modelizarse 
como agentes que interactúan mediante LLMInteracciones Patrones macro

From Manivannan, Spaiser et al. Generative AI for climate governance and
acceptability-constrained policy design



LLM y MBA: plausibles, pero sin validar 39

Alucinaciones Falta de contexto institucional

●
●

Los LLM tienden a alucinar información
Los chatbots LLM no suelen ser capaces de
distinguir si la información que generan
es verdadera o falsa
El trabajo político exige citas verificables

● Los modelos pueden desconocer normas, 
precedentes, mandatos, líneas rojas y 
contextos políticos cambiantes●

Sesgos, confidencialidad, 
exceso de confianza Modelos propietarios

●
●

Pesos cerrados y versiones cambiantes
Reproducibilidad y soberanía: un problema
para las instituciones públicas
¿De quién son los modelos? ¿Quién los paga?
¿Entrenan actores privados modelos con
información pública crítica?

●
●

Modelos a veces entrenados con datos sesgados
Los LLM parecen seguros de sus respuestas,
aunque no lo estén
Los LLM pueden filtrar datos sensibles

●
●



La propia huella ambiental de la IA 40

Ligada al cómputo

Energía de entrenamiento e inferencia, hardware, agua

Efectos de aplicar el AA

Ganancias de eficiencia vs. efecto rebote; quién usa la herramienta y para qué

A nivel de sistema

De Kaack et al Aligning artificial intelligence with climate change mitigation
Cambios de comportamiento, bloqueos, demanda inducida



La brecha del despliegue 41

Artículos: miles cada año

Cerrar la brecha:
• Bancos de prueba de utilidad para las 

políticas, no solo de precisión predictiva
• Incertidumbre bien calculada y comunicada en 

términos útiles para decidir
Pilotos: pocos sobreviven al contacto con las instituciones

• Colaboraciones integradas: codiseño con las 
personas y comunidades que la usarán y podrían 
verse afectadas por la tecnología

•
Ver https://eartharxiv.org/repository/view/13019/

Aumentar la capacidad institucional y la confianza

Herramientas adoptadas:
muy poco comunes
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Test n.º 4

¿Qué factores tendrías en cuenta al usar un LLM en el análisis de la política climática?

https://partici.fi/32182658
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Problemas abiertos y conclusiones

Definición del problema

Evaluación Fijación de la agenda

Implementación Formulación de políticas

Toma de decisiones



Problemas abiertos 44

1 2 3 4

Políticas robustas ante una 
incertidumbre profunda, frente a 
una única política «óptima»

Bancos de prueba de utilidad para 
las políticas más allá de la precisión

Emuladores y escenarios sintéticos que 
mantengan la interpretabilidad y la CI

Flujos de trabajo con LLM seguros y 
transparentes para instituciones públicas

5 6 7

Métodos de codiseño con 
decisores y comunidades 
afectadas

Integrar amenazas → impactos → 
respuesta social → decisiones 
políticas

Daños localizados: cerrar la 
brecha de resolución donde los 
datos son más escasos



Inteligencia climática integrada: un gran reto 45

Cada parte de esta clase era una isla: 
medición, futuros, incertidumbre, agentes, 
evaluación.

Un gran objetivo de investigación de la década
que viene es conectarlas (amenazas, 
impactos, respuesta socioeconómica y 
decisiones políticas en un solo ciclo) y 
entender cómo la propia IA afecta a la 
acción climática.



La caja de herramientas inicial 46

DATOS Y HERRAMIENTAS COMUNIDADES Y CONGRESOS

• Climate Change AI: ya estás aquí• Climate Policy Radar
• Bases de escenarios del IAMC • Talleres de CCAI en NeurIPS
• Emuladores de IAM (p. ej. ML-IAM) e IAM de código abierto / • IAMC: grupo de trabajo de IA responsable para los IAM

modelos energéticos • EGU · AGU · SISC · WCERE: donde se encuentran clima, ciencias
• Population Dynamics Foundation Model de la Tierra y economía
• Embeddings geoespaciales y TorchGeo
• Paquetes de inferencia causal y econometría



Mensajes clave

La IA puede intervenir en cada 
etapa del ciclo de las políticas

La limitación rara vez es 
la precisión predictiva La integración es la frontera

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●

●
●
●
●
●

Medición
Futuros
Evaluación
Flujos de trabajo
Verificación

Validez causal
Valores
Confianza
Restricciones sociales
Instituciones
Aceptabilidad social

Entre escalas
Entre tipos de datos
Entre etapas del ciclo de las políticas
Entre instituciones y comunidades
A lo largo de la cadena de modelización

Partir de preguntas relevantes para las políticas y de los problemas de los responsables políticos, no de las capacidades de los modelos ni de lo que se puede hacer con un conjunto de datos concreto
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¡Gracias por su atención!



Cuantificación de la incertidumbre, análisis de sensibilidad 49

Cuantificación de la incertidumbre Sensibilidad y explicabilidad de cajas negras

Figuras de Chiani et al. Global sensitivity analysis of integrated assessment models with multivariate outputs https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/risa.70002



AA causal en el análisis de la política climática 50

De Nzivugira et al. Causal effects of policy and occupant
behavior on cooling energy



Nuevas direcciones en la intersección de la IA y los solvers de IAM 51

AR para encontrar nuevas soluciones IAM diferenciables Solvers neuronales de EDP para la velocidad y la cuantificación de la incertidumbre


