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El cambio climático exige actuar con rapidez

Los impactos se sienten en todo el mundo

Afecta de forma desproporcionada
a las poblaciones más vulnerables

Limitar el calentamiento a 1,5 °C:

● exige cero emisiones netas de CO₂ y fuertes

recortes de otros GEI para 2050 (IPCC 2018)

Las emisiones siguen aumentando cada año

Fuente de la imagen: Liu et al (2023) 3



💬 Escriba su respuesta en el chat de Zoom

Mencione un ejemplo de enfoque para
afrontar el cambio climático.

Puede elegir un ejemplo especialmente
relevante para su país o contexto local.
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Qué significa afrontar el cambio climático

CHCO 4Acciones que reducen el ritmo del cambio climáticoMitigación 2

N OReducir o evitar las emisiones de gases de efecto invernadero 2
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¿Cómo limitar el calentamiento global a 1,5 °C?

Fuente: factsonclimate.org/emission-pathways-paris 6



Sectores de la mitigación del cambio climático
Mitigación: reducir/evitar las emisiones de GEI
Sectores
Suministro de energía
Transporte
Edificios
Industria
Agricultura
Silvicultura
Otros usos del suelo
Eliminación de CO₂

Emisiones
energéticas

Emisiones del
suelo (AFOLU)
Emisiones
negativas

Datos del informe AR6 GTIII del IPCC (2022). Los porcentajes no suman exactamente
el 100 % por el redondeo a dos cifras significativas. 7



Qué significa afrontar el cambio climático

CHCO 4Acciones que reducen el ritmo del cambio climáticoMitigación 2

N OReducir o evitar las emisiones de gases de efecto invernadero 2

Acciones que responden a un clima cambianteAdaptación

Prepararse y ajustarse tanto a los efectos actuales del
cambio climático como a sus impactos futuros previstos

Acciones que mejoran la comprensión del cambio climáticoCiencia

El cambio climático no es un interruptor, pero alcanzar
puntos de inflexión puede tener consecuencias irreversibles
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Impactos climáticos y efectos derivados
Impactos climáticos Efectos derivados

● Aumento de las temperaturas ● Sequías y olas de calor
● Tormentas e inundaciones más intensas
● Incendios forestales más frecuentes
● Pérdida de servicios ecosistémicos
● Pérdida de biodiversidad
● Propagación de vectores de enfermedades y plagas

● Cambios en el régimen de precipitaciones

● Subida del nivel del mar

● Acidificación de los océanos

Figura adaptada de Kris Sankaran
9



Adaptación al cambio climático
Adaptación: responder a los efectos de un clima cambiante
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Adaptación al cambio climático
Adaptación: responder a los efectos de un clima cambiante

1. Medir y predecir los riesgos
‣ Riesgo: impacto x probabilidad

Fuente de la figura: IPCC AR6, Resumen para responsables de políticas (2021)
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Adaptación al cambio climático
Adaptación: responder a los efectos de un clima cambiante

Sistemas humanos y ecológicos1. Medir y predecir los riesgos
‣ Riesgo: impacto x probabilidad

2. Reforzar la capacidad de adaptación
‣ Robustez: resistir una serie de Vínculos con los ODS de la ONU

escenarios sin impacto o con un impacto mínimo
‣ Resiliencia: recuperarse rápido tras

un impacto

Fuente de la figura (abajo): Naciones Unidas
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Qué significa afrontar el cambio climático

CHCO 4Acciones que reducen el ritmo del cambio climáticoMitigación 2

N OReducir o evitar las emisiones de gases de efecto invernadero 2

Acciones que responden a un clima cambianteAdaptación

Prepararse y ajustarse tanto a los efectos actuales del
cambio climático como a sus impactos futuros previstos

Acciones que mejoran la comprensión del cambio climáticoCiencia

El cambio climático no es un interruptor, pero alcanzar
puntos de inflexión puede tener consecuencias irreversibles
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Qué significa garantizar futuros climáticos socialmente justos

Acciones que promueven una acción climática centrada en la equidadJusticia climática

Más allá de los impactos ambientales, también entran en juego 
cuestiones sociales, éticas y políticas: hay que situar la equidad y los 
derechos humanos en el centro de la acción climática

Acciones alineadas con el desarrollo humano y la prosperidad económicaBeneficios colaterales

Establecer vínculos explícitos entre la acción climática y los 
demás Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU

Fuente de la imagen: Leal Filho et al. (2023)
14



Clase fundamental:
introducción al cambio climático
Viernes 24 de julio (14:00-16:00 UTC)

Tutorial: simular futuros
climáticos en En-ROADS
Asíncrono
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¿Qué es la IA?

Inteligencia artificial (IA): cualquier algoritmo que permite a una máquina 
realizar una tarea compleja (p. ej. tareas asociadas a la inteligencia humana)

Sistemas basados en reglas:
técnicas que razonan automáticamente
sobre un conjunto explícito de reglas

Aprendizaje automático (AA):
técnicas que extraen automáticamente

patrones de los datos
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¿Qué es un modelo de AA?

El modelo consta de parámetros y de una estructura 
que, juntos, transforman entradas en salidas

El «aprendizaje» significa que esos parámetros se 
ajustan mediante el entrenamiento para producir un 
«modelo aprendido» capaz de realizar una tarea

18



💬 Escriba su respuesta en el chat de Zoom

Mencione un ejemplo de modelo o
enfoque de aprendizaje automático.
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Formas de clasificar los algoritmos de aprendizaje automático

1. ¿Qué tipo de datos? 2. ¿Qué tipo de problema?

● imágenes (visión por computador)
● texto (procesamiento del lenguaje natural)
● secuencias (análisis de series temporales)
● … muchas más posibilidades / subtipos de datos
● varios tipos de datos juntos (aprendizaje multimodal)

● clasificación
● predicción
● agrupamiento
● optimización
● control
● generación / simulación
● …3. ¿Qué tipo de modelo?

● redes neuronales = aprendizaje profundo
● métodos bayesianos
● árboles de decisión
● máquinas de vectores de soporte
● …
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Formas de clasificar los algoritmos de aprendizaje automático

1. ¿Qué tipo de datos? 2. ¿Qué tipo de problema?

● imágenes (visión por computador) ● clasificación
● texto (procesamiento del lenguaje natural)
● secuencias (análisis de series temporales)
● … muchas más posibilidades / subtipos de datos
● varios tipos de datos juntos (aprendizaje multimodal)

● predicción
● agrupamiento
● optimización
● control
● generación / simulación
● …3. ¿Qué tipo de modelo?

● redes neuronales = aprendizaje profundo
Ejemplo:● métodos bayesianos

● árboles de decisión
● máquinas de vectores de soporte
● …

Red residual (ResNet)
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Formas de clasificar los algoritmos de aprendizaje automático

1. ¿Qué tipo de datos? 2. ¿Qué tipo de problema?

● imágenes (visión por computador)
● texto (procesamiento del lenguaje natural)

● clasificación
● predicción
● agrupamiento
● optimización
● control

● secuencias (análisis de series temporales)
● … muchas más posibilidades / subtipos de datos
● varios tipos de datos juntos (aprendizaje multimodal)

● generación / simulación
3. ¿Qué tipo de modelo? ● …

● redes neuronales = aprendizaje profundo
Ejemplo:● métodos bayesianos

● árboles de decisión
● máquinas de vectores de soporte
● …

Modelo de difusión
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Formas de clasificar los algoritmos de aprendizaje automático

1. ¿Qué tipo de datos? 2. ¿Qué tipo de problema?

● imágenes (visión por computador)
● texto (procesamiento del lenguaje natural)
● secuencias (análisis de series temporales)
● … muchas más posibilidades / subtipos de datos

● clasificación
● predicción
● agrupamiento
● optimización
● control
● generación / simulación
● …

● varios tipos de datos juntos (aprendizaje multimodal)

3. ¿Qué tipo de modelo?

● Redes neuronales = aprendizaje profundo
● Métodos bayesianos Ejemplo:
● Árboles de decisión

Bosque aleatorio● Máquinas de vectores de soporte
● …
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Clase fundamental:
introducción a la IA
Jueves 23 de julio (14:00-16:00 UTC)

Tutorial: introducción a la IA -
predecir alertas de tsunami a partir
de observaciones sísmicas
Asíncrono, con vídeo explicativo
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La tecnología de IA puede habilitar estrategias que aceleren la acción climática cuando se 
aplica de forma responsable y en colaboración con las partes interesadas pertinentes.

Informe de Climate Change AI
Tackling Climate Change

with Machine Learning
(2019)
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Oportunidades en las aplicaciones de IA para el clima
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Oportunidades en las aplicaciones de IA para el clima
Recopilar información
inundaciones, deforestación, infraestructuras, cultivos, biodiversidad

Fuente: Climate TRACE
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Oportunidades en las aplicaciones de IA para el clima
Recopilar información
inundaciones, deforestación, infraestructuras, cultivos, biodiversidad

Previsión
energías renovables, demanda de transporte, fenómenos extremos

Fuente: African Farming 33



Oportunidades en las aplicaciones de IA para el clima
Recopilar información
inundaciones, deforestación, infraestructuras, cultivos, biodiversidad

Previsión
energías renovables, demanda de transporte, fenómenos extremos

Optimizar sistemas complejos
electricidad y energía, calefacción y refrigeración, transporte de mercancías, desperdicio alimentario

Fuente: Gigaton
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Oportunidades en las aplicaciones de IA para el clima
Recopilar información
inundaciones, deforestación, infraestructuras, cultivos, biodiversidad

Previsión
energías renovables, demanda de transporte, fenómenos extremos

Optimizar sistemas complejos
electricidad y energía, calefacción y refrigeración, transporte de mercancías, desperdicio alimentario

Mantenimiento predictivo
fugas de metano, infraestructuras resilientes

Fuente: East Japan Railway Company
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Oportunidades en las aplicaciones de IA para el clima
Recopilar información
inundaciones, deforestación, infraestructuras, cultivos, biodiversidad

Previsión
energías renovables, demanda de transporte, fenómenos extremos

Optimizar sistemas complejos
electricidad y energía, calefacción y refrigeración, transporte de mercancías, desperdicio alimentario

Mantenimiento predictivo
fugas de metano, infraestructuras resilientes

Acelerar la experimentación científica
baterías, electrocombustibles, catalizadores, captura de carbono

Fuente: Prelesnik et al. 2026
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Oportunidades en las aplicaciones de IA para el clima
Recopilar información
inundaciones, deforestación, infraestructuras, cultivos, biodiversidad

Previsión
energías renovables, demanda de transporte, fenómenos extremos

Optimizar sistemas complejos
electricidad y energía, calefacción y refrigeración, transporte de mercancías, desperdicio alimentario

Mantenimiento predictivo
fugas de metano, infraestructuras resilientes

Acelerar la experimentación científica
baterías, electrocombustibles, catalizadores, captura de carbono

Aproximar simulaciones muy costosas en tiempo
clima, energía, planificación urbana

Fuente: ECMWF / Destination Earth
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Oportunidades en las aplicaciones de IA para el clima
Recopilar información
inundaciones, deforestación, infraestructuras, cultivos, biodiversidad

Previsión
energías renovables, demanda de transporte, fenómenos extremos

Optimizar sistemas complejos
electricidad y energía, calefacción y refrigeración, transporte de mercancías, desperdicio alimentario

Mantenimiento predictivo
fugas de metano, infraestructuras resilientes

Acelerar la experimentación científica
baterías, electrocombustibles, catalizadores, captura de carbono

Aproximar simulaciones muy costosas en tiempo
clima, energía, planificación urbana

Gestión de datos Fuente: Catalyst Cooperative /
Public Utility Data Liberation Projectemparejamiento, cotejo, fusión y aumento de datos 38



Oportunidades en las aplicaciones de IA para el clima
Recopilar información
inundaciones, deforestación, infraestructuras, cultivos, biodiversidad

Previsión
energías renovables, demanda de transporte, fenómenos extremos

Optimizar sistemas complejos
electricidad y energía, calefacción y refrigeración, transporte de mercancías, desperdicio alimentario

Mantenimiento predictivo
fugas de metano, infraestructuras resilientes

Acelerar la experimentación científica
baterías, electrocombustibles, catalizadores, captura de carbono

Aproximar simulaciones muy costosas en tiempo
clima, energía, planificación urbana

Gestión de datos
emparejamiento, cotejo, fusión y aumento de datos 39



¿Qué queremos ilustrar aquí?
Diversidad de
● sectores / problemas relevantes
● lugares / contextos geográficos
● tipos de IA
● tipos de organizaciones implicadas

No existe una (ni siquiera 100) «mejores» aplicaciones de la IA para el clima

Los proyectos valiosos suelen ser muy específicos

A menudo lejos de los proyectos de IA (y clima) que salen en las noticias
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Cómo ha avanzado el ámbito de la IA para el clima

Innovaciones en métodos de AA (p. ej. modelos de difusión) relevantes para 
ciertas aplicaciones (p. ej. ciencia del clima)

Maduración de áreas del AA guiadas por aplicaciones (p. ej. AA informado por la física)

Muchos proyectos han superado la prueba de concepto (p. ej. herramientas geoespaciales)

Auge de subcomunidades interdisciplinarias con experiencia en IA (p. ej. energía, ecología)
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Cómo ha cambiado el discurso en los últimos años

El clima se percibe ahora como área emblemática de la «IA para el bien», junto con la salud

Gran visibilidad de la IA: más interés (para bien y para mal)

Atención pública en los grandes modelos generativos (p. ej. ChatGPT), confundidos con otras IA

Enorme aumento del consumo de energía y de los centros de datos por los grandes modelos generativos

Estas tendencias han creado la percepción de que la innovación en IA pasa por la centralización

La «democratización» de la IA suele referirse a más usuarios, en lugar de a más «creadores»
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💬 Escriba su respuesta en el chat de Zoom

Mencione una organización que conozca que explore
o cree soluciones de IA para el clima.

Puede indicar en pocas palabras qué
problema intenta resolver.
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AA para el clima: el camino hacia el impacto

Identificación
del ámbito

Definición
del proyecto

Efectos
derivadosDesarrollo Análisis Despliegue

Otras herramientasOtras herramientas

Datos/
entorno

Datos/
simulador

AAAA
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AA para el clima: el camino hacia el impacto

Identificación
del ámbito

Definición
del proyecto

Efectos
derivadosDesarrollo Análisis Despliegue

¿Qué partes interesadas participan en
la aplicación o se ven afectadas por ella?

¿Cuál es el alcance del impacto?

¿Cuál es el horizonte temporal del impacto?
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AA para el clima: el camino hacia el impacto

Identificación
del ámbito

Definición
del proyecto

Efectos
derivadosDesarrollo Análisis Despliegue

Otras herramientas

Datos/
simulador AA

¿Es la IA/el AA adecuada y necesaria para el problema?

¿Qué probabilidad hay de encontrar una solución?
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AA para el clima: el camino hacia el impacto

Identificación
del ámbito

Definición
del proyecto

Efectos
derivadosDesarrollo Análisis Despliegue

Otras herramientas Otras herramientas

Datos/
simulador

Datos/
simuladorAA AA

¿Se puede desplegar una solución en la práctica?

¿Qué efectos secundarios podría tener desplegar la solución?
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Las nuevas aplicaciones requieren nuevas infraestructuras especializadas

Datos: recopilación, anotación, cotejo, inferencia y/o licencias
Nota: «datos» puede significar cosas distintas para distintas comunidades●

Simuladores: necesarios para innovar en ámbitos físicos
P. ej. sistemas eléctricos, transporte, edificios, industria pesada●

Métricas de evaluación: requieren acuerdo e iteración entre investigadores de AA,
investigadores del ámbito, operadores y otras partes afectadas

Recursos y espacios
Datos deseados (CCAI)
Financiación del Lacuna Fund para datos climáticos
NeurIPS Datasets and Benchmarks

( https://www.climatechange.ai/dev/datagaps )●
●
●
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Quién participa en el desarrollo del AA es clave
Las aplicaciones de AA de alto impacto no siempre son llamativas

El conocimiento y la experiencia del ámbito son esenciales para tecnologías desplegables

Colaboración interdisciplinaria
Definir los problemas adecuados
Incorporar información relevante del ámbito
Trazar caminos hacia el impacto

●

●

●

Consideraciones de equidad
Empoderar a partes interesadas diversas
Seleccionar y priorizar problemas
Garantizar datos representativos

●

●

●
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Desarrollar IA con enfoques responsables, orientados al impacto y centrados en la equidad

Evitar el tecnosolucionismo
La IA no es una solución mágica
Donde se aplica, es solo una parte de la estrategia

●
●

Mitigar los sesgos en datos y modelos
P. ej. datos de edificios: discriminación en la vivienda, disponibilidad desigual según la zona
P. ej. modelos meteorológicos: la calibración puede estar optimizada para ciertas regiones

●
●

Mejorar la fiabilidad y la rendición de cuentas
Seguridad y robustez: clave p. ej. en sistemas eléctricos y operaciones industriales
Interpretabilidad y auditabilidad: clave p. ej. en la elaboración de políticas

●
●

Situar en el centro la equidad y la justicia climática
Centrar a partes interesadas diversas: p. ej. agricultura industrial vs. pequeños productores
Evitar la centralización del poder: acceso democratizado a capacidades y cómputo
Evitar el colonialismo digital: p. ej. contadores inteligentes, análisis de teledetección

●
●
●
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Una IA para el clima con impacto requiere un enfoque sociotécnico

Considerar todo el camino hacia el impacto, incluidos
▸ Datos, simuladores, métricas
▸ IA responsable y consideraciones climáticas
▸ Participación de las partes interesadas

Identificación
del ámbito

Definición
del proyecto

Efectos
derivadosDesarrollo Análisis Despliegue

Otras herramientasOtras herramientas

Datos/
entorno AADatos/

simulador AA
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Una IA responsable y ética requiere una perspectiva integral

Consideraciones a nivel de proyecto
(cómo llevarlo a cabo)

Elección de proyectos (dónde se usa la IA, quién
se beneficia realmente de los proyectos de IA)

Impactos sistémicos y geopolíticos de las
trayectorias de la IA (inversiones, extracción
y cadenas de suministro, capacidades, etc.)
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Una relación con múltiples facetas entre IA y clima

Aplicaciones de la IA
para la acción climática

Aplicaciones de la IA
con impactos inciertos

Impactos del cómputo
y el hardware

de la IA o sistémicos

Aplicaciones de la IA que
aumentan las emisiones
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Los retos climáticos pueden impulsar la innovación tecnológica climática

Véase: David Rolnick, Alan Aspuru-Guzik, Sara Beery, Bistra Dilkina, Priya L. Donti, Marzyeh Ghassemi, Hannah Kerner et al. "Position:
Application-Driven Innovation in Machine Learning." International Conference on Learning Representations (2024).
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Los métodos de AA estándar tienden a fallar en contextos «no estándar»

Métodos de cómputo
a gran escala aplicados
a otros contextos

Métodos de IA de vanguardia aplicados
a problemas climáticos

Enfoque
descendente

Datos insuficientes para el AA
Desajuste reto / tarea

Fallos a menudo graves

Véase: David Rolnick, Alan Aspuru-Guzik, Sara Beery, Bistra Dilkina, Priya L. Donti, Marzyeh Ghassemi, Hannah Kerner et al. "Position:
Application-Driven Innovation in Machine Learning." International Conference on Learning Representations (2024).
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Los retos climáticos deben guiar la innovación tecnológica climática

métodos diseñados para
un impacto real

Las aplicaciones climáticas moldean
la innovación en IA para el clima

Enfoque
ascendente

Ejemplos de requisitos para métodos de AA:
● Optimización de la red: cumplir

las restricciones técnicas
● Previsión meteorológica: manejar datos escasos,

según la regiónconjuntos de datos
formulación de la tarea

criterios de éxito
restricciones / metadatos

● Detección de incendios con drones: funcionar
eficientemente en dispositivos de bajo consumo

Véase: David Rolnick, Alan Aspuru-Guzik, Sara Beery, Bistra Dilkina, Priya L. Donti, Marzyeh Ghassemi, Hannah Kerner et al. "Position:
Application-Driven Innovation in Machine Learning." International Conference on Learning Representations (2024).
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Contextos diversos requieren enfoques diversos
Ámbitos de la IA para el clima (p. ej.)Paradigma dominante del AA (p. ej.)

Macrodatos Menos datos; datos difíciles de mover

Gran capacidad de cómputo Menos cómputo; dispositivos periféricos;
reducir energía/emisiones

El cómputo no es un límite
Conocimiento útil de la tarea/el ámbito

Los datos lo son todo
Conjunto diverso de métricas

Rendimiento = exactitud media* (p. ej. exactitud ponderada por grupos, seguridad,
robustez, privacidad, interpretabilidad,
explicabilidad, cuantificación de la incertidumbre…)

Véase también: Birhane, Abeba, et al. "The values encoded in machine learning research." ACM Conference on Fairness, Accountability, and
Transparency . 2022. 62



💬 Escriba su respuesta en el chat de Zoom

Piense en una aplicación climática en su contexto local.

¿Qué requisito «no estándar» tendría
que cumplir un sistema de IA/AA para
ser realmente útil en su aplicación?

Piense en datos, métricas de rendimiento,
restricciones y coherencia con el conocimiento existente.
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Oportunidades en las aplicaciones de IA para el clima
Recopilar información
inundaciones, deforestación, infraestructuras, cultivos, biodiversidad

Previsión
energías renovables, demanda de transporte, fenómenos extremos

Optimizar sistemas complejos
electricidad y energía, calefacción y refrigeración, transporte de mercancías, desperdicio alimentario

Mantenimiento predictivo
fugas de metano, infraestructuras resilientes

Acelerar la experimentación científica
baterías, electrocombustibles, catalizadores, captura de carbono

Aproximar simulaciones muy costosas en tiempo
clima, energía, planificación urbana

Gestión de datos
emparejamiento, cotejo, fusión y aumento de datos 64



Fronteras metodológicas relevantes para el clima
AA informado por la física
AA seguro y robusto Predicción climática Sistemas eléctricos Edificios y ciudades

Optimización de parques eólicosModelización de la Tierra, la atmósfera y los océanos Simulaciones ambientales urbanas
Optimización y control de sistemas eléctricos Control de calefacción y refrigeración de edificios

Transporte Uso del suelo (agricultura)Industria
Control de equipos y respuesta de la demandaModelización de la eficiencia aerodinámica Agricultura de precisión

Producción de amoníaco más limpia
I+D de baterías y combustibles alternativos Diseño de estructuras con menos materiales

Véase también: Priya L. Donti, David Rolnick, Lynn H. Kaack, “Climate Change and ML: Opportunities, Challenges, and Considerations,” ICML 2022 tutorial.
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Fronteras metodológicas relevantes para el clima
AA informado por la física

AA seguro y robusto

AA interpretable
Cuantificación de la incertidumbre

Alerta temprana y
respuesta a emergencias

Seguimiento, notificación y verificación de
emisiones y efectos del cambio climático

Comprensión científica y
predicciones del cambio climático

Innovación y evaluación
tecnológica

Planificación y
operación de infraestructuras

críticas

Elaboración de políticas a nivel
internacional, nacional y local

Véase también: Priya L. Donti, David Rolnick, Lynn H. Kaack, “Climate Change and ML: Opportunities, Challenges, and Considerations,” ICML 2022 tutorial.
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Fronteras metodológicas relevantes para el clima
AA informado por la física

AA seguro y robusto

AA interpretable
Cuantificación de la incertidumbre

Generalización

G. Tseng, et al., "CropHarvest: A
global dataset for crop-type
classification," NeurIPS 2021
Datasets and Benchmarks Track.

G. Van Horn et al., "The
iNaturalist species
classification and detection
dataset," CVPR 2018.(espaciotemporal, deriva conceptual, datos limitados)

Véase también: Priya L. Donti, David Rolnick, Lynn H. Kaack, “Climate Change and ML: Opportunities, Challenges, and Considerations,” ICML 2022 tutorial.
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Fronteras metodológicas relevantes para el clima
AA informado por la física

AA seguro y robusto

AA interpretable
Cuantificación de la incertidumbre

Generalización
(espaciotemporal, deriva conceptual, datos limitados)

Causalidad

A. Jesson et al., "Using non-linear causal models to study
aerosol-cloud interactions in the southeast Pacific," Tackling Climate
Change with Machine Learning workshop at NeurIPS 2021 .

Véase también: Priya L. Donti, David Rolnick, Lynn H. Kaack, “Climate Change and ML: Opportunities, Challenges, and Considerations,” ICML 2022 tutorial.
68



Fronteras metodológicas relevantes para el clima
AA informado por la física

AA seguro y robusto

AA interpretable
Cuantificación de la incertidumbre

Generalización
Tu, Renbo, et al. "AutoML for climate change: A call to action." Tackling
Climate Change with Machine Learning workshop at NeurIPS 2022 .

(espaciotemporal, deriva conceptual, datos limitados)

Causalidad

AA energéticamente eficiente y TinyML

AutoML

Aplicaciones
de la IA para la
acción climática

Impactos del
cómputo

y el hardware
de la IA

Aplicaciones de la IA
con impactos

inciertos o
sistémicos

Véase también: Priya L. Donti, David Rolnick, Lynn H. Kaack, “Climate Change and ML: Opportunities, Challenges, and Considerations,” ICML 2022 tutorial.
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Retos compartidos que difieren según el contexto
Ejemplo: distintas nociones de seguridad y robustez

Robustez adversarial [AA]: robustez ante
perturbaciones de las entradas

Aprendizaje por refuerzo seguro [AA]: evitar estados
de error o escenarios catastróficos

Control robusto [p. ej. sistemas eléctricos, edificios]: llevar
el sistema al equilibrio (p. ej. estabilidad de Lyapunov)

Viabilidad física [p. ej. sistemas eléctricos, ciencia del clima]:
garantizar que se cumplen las ecuaciones físicas

Fuente de la figura de robustez adversarial: Goodfellow, I. J., Shlens, J., & Szegedy, C. (2015). Explaining and harnessing adversarial examples. ICLR.
Fuente de la figura de RL seguro: Garcıa, J., & Fernández, F. (2015). A comprehensive survey on safe reinforcement learning. JMLR, 16 (1), 1437-1480. 70



Conclusión: la innovación en IA debe guiarse por las necesidades de los problemas climáticos

métodos diseñados para
un impacto real

conjuntos de datos
formulación de la tarea

criterios de éxito
restricciones / metadatos

Véase: David Rolnick, Alan Aspuru-Guzik, Sara Beery, Bistra Dilkina, Priya L. Donti, Marzyeh Ghassemi, Hannah Kerner et al. "Position:
Application-Driven Innovation in Machine Learning." International Conference on Learning Representations (2024).
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Índice

Marco: cambio climático y acción climáticaPor qué

Marco: IA y aprendizaje automático (AA)Qué

Funciones tecnológicas de la IA para la acción climáticaQué

Consideraciones para el desarrollo y el despliegueCómo

Enfoques de aprendizaje automático para problemas climáticosCuáles

Buenas prácticas: enfoques, recursos y herramientasCómo

72



Representar la IA de forma integral: beneficios, daños e impactos

Fuente: Getty Images Fuente: Shutterstock.com

Fuente: Diaz & Google DeepMind, AI for Biodiversity Fuente: Hanna Barakat, Rare Metals 2
Fuente: Better Images of AI
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Entender qué tipos de datos climáticos son relevantes
para aplicaciones concretas de IA para el clima

Fuente: Climate Change AI
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Evaluar qué datos usar y sus limitaciones
DeseoFiabilidad Accesibilidad
El conjunto de datos no existe

Fiabilidad
Hay que mejorar la calidad o integridad de los datosDeseo

Accesibilidad
Los datos no son fáciles de obtener
(p. ej. no se encuentran o no son accesibles)

Suficiencia Usabilidad

Suficiencia
Datos insuficientes: requieren más
recopilación y/o simulación

Usabilidad
Datos difíciles de usar
(por personas y/o máquinas)

Varios
Otros retos, incluidos los que surgen
del uso de varios conjuntos de datos

Fuente: Climate Change AI Data Gaps
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Fomentar el desarrollo abierto y la reproducibilidad

Fichas de modeloFichas técnicas de conjuntos de datos

Las fichas de modelo son una forma estándar
de documentar los modelos, incluida
la forma en que se entrenaron y
evaluaron.

Marco de documentación que permite a
quienes crean conjuntos de datos reflexionar
sobre cuestiones clave de su ciclo de vida.

Motivación Composición

Suelen incluirPreprocesamiento, limpieza, etiquetadoProceso de recopilación

● Usos previstos (y
usos excluidos)
Métricas de evaluación
Datos de entrenamiento (y
técnicas de procesamiento)
Consideraciones éticas

Usos Distribución Mantenimiento

●
●

● Guiar a creadores y usuarios de datos para
evaluarlos de forma estructurada

● Mejorar la transparencia y la rendición de cuentas
● Facilitar la selección en usos futuros
● Permitir una mayor reproducibilidad y

●
Fuente: HuggingFace
Herramienta para redactar fichas de modelo

comparación de resultados
76Fuente: Mitchell et al. (2018) Model Cards for Model ReportingFuente: Gebru et al. (2021), Datasheets for Datasets



Estimar la huella de carbono

Estimación previa de la huella de carbono según su configuración

La calculadora Green Algorithms permite estimar la huella 
de carbono antes del entrenamiento y la inferencia, según 
su hardware y la intensidad de carbono de la electricidad 
del lugar donde se hará el cálculo.
Permite comparar configuraciones antes de experimentar 
o de gastar recursos en hardware y/o cómputo.

Estimación en tiempo real de la huella de carbono

Herramientas como ML CO2 Impact, CodeCarbon, 
Carbontracker o las de los proveedores de nube permiten 
estimar la huella de carbono durante el entrenamiento y la 
inferencia, considerando el hardware, el tiempo de ejecución y 
el proveedor de nube usados.

Fuente: Lannelongue e Inouye (2023),Permite notificar la huella de carbono de sus modelos de AA 77Carbon footprint estimation for computational research



Puntos de entrada y caminos a seguir
Computational Sustainability Network (desde 2008)
Climate Informatics (desde 2011)

Iniciativas regionales de IA, p. ej. Data Science Africa, el
Deep Learning Indaba, KHIPU y los grupos de afinidad

Climate Change AI (desde 2019)
Work on Climate (desde 2020)

Iniciativa del Digital Futures Lab
AI + Climate Futures Asia (desde 2023)

GeoAI-Africa (desde 2024)
AfriClimate AI (desde 2024)

Climate AI Nordics (desde 2024)
Comunidad ESCS (desde 2025)

78Environmentally Sustainable Computational Science



💬 Escriba su respuesta en el chat de Zoom

Piense en cómo le gustaría participar
en el ámbito de la IA para el clima.

¿Qué tipo de recursos
le ayudarán a avanzar?

Piense en su ámbito de trabajo, en las comunidades de práctica con las que quiere 
relacionarse (dentro o fuera de su ámbito), en el tipo de contenidos que quiere leer 

(investigación, políticas, divulgación) y en las herramientas que necesitará para practicar.
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Resumen de la clase

Marco: cambio climático y acción climáticaPor qué

Marco: IA y aprendizaje automático (AA)Qué

Funciones tecnológicas de la IA para la acción climáticaQué

Consideraciones para el desarrollo y el despliegueCómo

Enfoques de aprendizaje automático para problemas climáticosCuáles

Buenas prácticas: enfoques, recursos y herramientasCómo
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Escuela de verano virtual CCAI 2026: materiales y acceso

Las diapositivas, lecturas, preguntas del test y la grabación de la clase se 
publicarán en la plataforma LearnWorlds

Puede usar la plataforma de la comunidad para hacer más preguntas sobre esta 
clase y el resto de los contenidos, así como para interactuar con otros participantes

🌐

Habrá formularios de valoración de cada clase y tutorial en LearnWorlds. 
También mostraremos un breve formulario en Zoom que podrá rellenar antes 
de salir del seminario web.

¡Le deseamos una Escuela de verano virtual Climate 
Change AI 2026 enriquecedora, estimulante y provechosa!
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¿Preguntas?

82


