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Novedades

INTA

= Segunda charla del ciclo “Gestion de
Datos y Agricultura Inteligente” en el

= Nuevos Licenciados en Sistemas de
Informacién! Felicitaciones Walter;
Francisco y Mariano!!

= Articulo aceptado en el Congreso Ar-
gentino de Agrolnformdtica (CAI)

Seaunda charla del Ciclo
"Gestidn de Datos y Aari-
cuHura Intelicente”
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En el marco del Proyecto de Ex-
tensién de la Facultad de Informdtica
Marco de desarrollo y aplicaciones de
sistemas big data para agricultura in-
teligente, dirigido por la Dra. Agusti-
na Buccella y co-dirigido por la Dra.
Alejandra Cechich, se llevd a cabo el
segundo encuentro con personal del
INTA EEA Alto Valle.

El jueves 26 de junio de 13 a 15
hs. se llevé a cabo la segunda charla
del ciclo “Gestién de datos y agricul-
tura inteligente”, un encuentro pre-

sencial destinado al personal del IN-
TA y presentado por la Facultad de In-
formaética.

Durante la jornada, la Dra. Agus-
tina Buccella introdujo brevemente
el concepto de variedad en sistemas
big data, a partir de la propuesta del
proyecto de investigacién 04/F01q3|
en el tema gestion de variedad, en
sus dos enfoques: top-down (T-VIP) y
bottom-up (B-VIP).

Luego, se presentaron casos de
big data desarrollados como trabajos
de tesis de licenciatura en sistemas de
informacidén, en cooperacién con ex-
pertos del INTA EEA (Grupo GIISCo-
ReBiDaSEb:

= Mariano Campetella: “Fluctua-
ciones de la napa freatica y su
relacién con variables meteoro-
16gicas”

= Gastén Vidart: “Caracterizacion
de contexto y prediccién de tur-
bidez en el canal principal de
riego”

= Federico Saurin: “Prediccién de

heladas tardias considerando
datos histéricos”
= Walter Garrido: “Prediccion del
nivel de la napa fredatica bajo el
caudal del Rio Negro”
Finalmente, se discutieron nuevos
casos de aplicacion en el andlisis de
influencias de otros factores en la va-
riacion de la napa fredtica y el cre-
cimiento de los cultivos, incluyendo
factores obtenidos de indices espec-
trales, mediciones de crecimiento y
tipos de suelos, entre otros.

Walter Garrido: Nuevo
Licenciado en Sistemas de
Informacidn

1Los trabajos se enmarcan en el contexto del proyecto de investigacién 04/F019 Modelado de Variedad para Sistemas Big Data, dirigido por la
Dra. Agustina Buccella y co-dirigido por la Dra. Alejandra Cechich.

2https://giisco.fi.uncoma.edu.ar/formacion/
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Un Enfoque Top-Down de Variedad
de Contexto: Caso de estudio en la pre-
diccion del nivel de la napa fredtica en
el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén

Resumen. La agricultura de pre-
cisién busca optimizar la produccion
agricola mediante la incorporacion
de tecnologias que permitan un ma-
nejo més eficiente de los recursos. En
este contexto, el monitoreo del nivel
freatico cobra especial relevancia, ya
que influye directamente en la ges-
tién del riego y en la productividad
de los cultivos. Sin embargo, el ana-
lisis de grandes volumenes de datos
hidrolégicos y climaticos representa
un desafio que puede ser abordado
mediante el uso de Sistemas de Big
Data.Esta tesis se motiva por la ne-
cesidad de aplicar enfoques analiticos
avanzados para predecir el nivel frea-
tico en zonas de produccion agricola.

El objetivo principal es evaluar cé-
mo los Sistemas de Big Data, pueden
contribuir a generar predicciones pre-
cisas a partir de datos climaticos e hi-
drologicos. La metodologia adoptada
se basa en un enfoque top-down, pro-
puesto en trabajos previos del grupo
de investigacion en el que se enmarca
esta tesis. Esta metodologia permite
guiar el proceso desde la formulacion
de hipdtesis hasta la obtencién de re-
sultados concretos.

Se desarrollan dos casos de domi-
nio en la region de Villa Regina, uti-
lizando datos de la estacién meteo-
roldgica, niveles de rio y mediciones
de freatimetros.Los resultados obte-
nidos muestran que, durante el pe-
riodo sin riego, los modelos LSTM
(Long Short-Term Memory) permitie-
ron realizar predicciones con un al-
to grado de precision, utilizando va-
riables climaticas e hidroldgicas. Sin
embargo, en el periodo con riego no
se logré validar ninguna de las hipd-
tesis planteadas, lo que sugiere que la
activacién del canal de riego y por en-
de el riego que se produce en la zona,
podria estar interfiriendo en el pro-
ceso de recarga de la napa freatica.
Esta situacién plantea nuevos interro-
gantes que se proponen como traba-
jos futuros.

Ademas, se utilizé la herramien-

ta CoVaMaT (Context-based Variety
Management Tool) para documentar
y almacenar la variedad de contexto
identificada en los casos analizados,
promoviendo la reutilizacién de acti-
vos en futuros desarrollos.En conclu-
sidn, este trabajo evidencia que el uso
de metodologias y tecnologias para el
desarrollo de Sistemas de Big Data en
el dominio de la agricultura de pre-
cisién permite generar conocimiento
valioso para la toma de decisiones en
la gestién del agua subterrdnea en zo-
nas agricolas.

La tesis fue dirigida por la Dra.
Agustina Buccella y defendida el
17/06/25.

Francisco Torres: Nue-
vO Licenciado en Sistemas
de Informacidn

La herramienta CoVaMaT: Compo-
nente Cliente y Extensiones del lado del
Servidor

Resumen. Con el crecimiento ex-
ponencial de la cantidad y diversidad
de datos, se ha vuelto indispensable
contar con herramientas que permi-
tan visualizar y analizar la informa-
cién de manera efectiva. Entre las ca-
racteristicas de calidad de los siste-
mas big data, se encuentra la varie-
dad, que se refiere a gestionar los
datos en términos de su diversidad.
El proceso de identificacién de varie-
dad puede iniciarse mediante un ana-
lisis del dominio: desde la evidencia
que presenten los datos en las fuentes
(enfoque bottom-up); desde el anali-
sis conceptual del dominio (enfoque
top-down); o con una mezcla de am-
bos casos. La caracterizacién de do-
minio, que deriva en la construccion

de artefactos mediante los cuales se
resguardan variables y relaciones re-
levantes para describir contextos si-
milares, es gestionada por una herra-
mienta de soporte (CoVaMaT), que
permite almacenarlos con una estruc-
tura que facilita su recuperaciéon y
reuso.

En esta Tesis, se aborda el dise-
fio e implementacién del componen-
te Cliente y extensiones del Servidor
de CoVaMaT; lo que permite a los
usuarios guardar, filtrar y obtener da-
tos relacionados a las distintas varie-
dades encontradas en los respectivos
dominios. Este trabajo contribuye al
campo de la visualizacion y gestion
de datos de CoVaMaT al proporcionar
una solucién practica para la interac-
cion con sus procesos (P1: documen-
tar variedad, P2: documentar caso y
P3: reusar caso). Los resultados ob-
tenidos pueden ser aplicados en di-
versos dominios, como el hidroldgi-
co. Ademads, sienta las bases para fu-
turas investigaciones en el disefio de
interfaces interactivas para el analisis
de reusabilidad en sistemas big data.

El enfoque pensado para este tra-
bajo de Tesis se basa en la utiliza-
cion de tecnologias modernas como
React.js, que ofrece un rendimiento
optimo y una gran flexibilidad para
el desarrollo de interfaces interacti-
vas. Ademads, se utiliza GraphQL co-
mo lenguaje de consulta para opti-
mizar las solicitudes de datos y me-
jorar la eficiencia en la transferencia
de informacién entre el Servidor y el
Cliente.

La tesis fue dirigida por la Dra.
Alejandra Cechich y defendida el
17/06/25.

Mariano Conchillo: Nue-
vO Licenciado en Sistemas
de Informacidn

Disefio arquitecténico de la aplica-
cion movil de ALERTAR, un sistema pa-
ra vigilancia y alertas tempranas de
gravedad en pacientes hospitalizados
no intensivos
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Resumen. La pandemia de
COVID-19 demostrd las limitaciones
del sistema de salud argentino, don-
de la escasez de enfermeros dificultd
la atencion adecuada de los pacien-
tes. Ante esta situacién, se desarrolld
un prototipo la aplicacion COVIN-
DEX, una herramienta de triaje au-
tomatizado que, basdndonse en los
datos ingresados por enfermeros, cla-
sifica a los pacientes segtin su nivel de
riesgo y emite alertas tempranas para
optimizar la asignacién de recursos
humanos y mejorar la calidad de la
atencién. Sin embargo, aunque CO-
VINDEX demostr6 ser util durante la
pandemia, presenta limitaciones en
su arquitectura y seguridad, lo que
motivo el desarrollo de una nueva
aplicacion llamada ALERTAR.

El objetivo principal de esta Te-
sis es disefiar la aplicacion mévil de
ALERTAR, que supere las deficien-
cias de COVINDEX y permita la incor-
poracién de nuevas enfermedades,
ademas de garantizar un alto nivel
de seguridad en el manejo de da-
tos sensibles. La metodologia utili-
zada para este el desarrollo de este
trabajo incluye la colaboracién inter-
disciplinaria entre profesionales de la
salud e informadticos, basandose en
las experiencias previas con COVIN-
DEX.

Durante el desarrollo, se realiza-
ron pruebas de concepto para validar
las ideas y asegurar su utilidad. Los
resultados obtenidos demuestran que
el disefio propuesto para ALERTAR
cumple con los requisitos de seguri-
dad, escalabilidad funcionalidad. La
nueva aplicacion permitira a los hos-
pitales optimizar la atencién de pa-
cientes no solo durante emergencias
sanitarias, sino también en situacio-

nes cotidianas. En conclusién, ALER-
TAR representa una evolucién signi-
ficativa respecto a COVINDEX, abor-
dando sus limitaciones y ofreciendo
una solucién mas robusta y segura
para la gestion de pacientes en hos-
pitales. Este trabajo proporciona un
marco sélido para futuras implemen-
taciones de sistemas orientados a la
salud.

La tesis fue dirigida por el Dr. Ja-
vier Balladini junto con Rodrigo Ca-
fiibano y defendida el 18/06/25.

Mis Recuerdos de Estudiante
por MARIANO CONCHILLO

Cuando empecé la carrera, no me
salia nada. Cada materia y exdmen
era un desafio enorme. Me acuerdo
de mi primer “Hola Mundo” y la ale-
gria de verlo por consola.

Con constancia, las cosas fueron
mejorando, haciendo que todas las
noches largas y esfuerzo valgan la pe-
na.

Articulo aceptado en
JAIO-CAI 2025

Analisis de Influencias en la Re-
carga de las Napas Fredticas: Un
caso de estudio en reusabilidad
contextual de sistemas big data

por WALTER GARRIDO, AGUSTI-
NA BUCCELLA, ALEJANDRA CECHICH,
AYELEN MONTENEGRO

En la busqueda de una actividad
mas tecnificada y sostenible, el sopor-
te tanto de dispositivos de hardwa-
re como de desarrollos de aplicacio-
nes software emergen en la agricultu-
ra de precisiéon. Todos estos disposi-
tivos generan grandes volumenes de
datos que deben ser analizados para
obtener conocimiento ttil para las or-
ganizaciones involucradas. Es preci-
samente en este aspecto en el que los
Sistemas de Big Data (SBD) son de
utilidad para la recopilacion, andlisis
y visualizacidon que ayuden a mejorar
la toma de decisiones.

En este articulo, aplicamos nues-
tra metodologia de desarrollo de SBD

Shttps://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/geb.70062

“https://github.com/crmcclain/MOBS_OPEN

Shttps://louisiana.edu/

reusables basada en un conjunto de
actividades que considera las particu-
laridades del dominio para crear sis-
temas adaptables. En particular, des-
cribimos el desarrollo de dos sistemas
que dan solucién a hipoétesis plantea-
das por usuarios expertos del INTA
Alto Valle con respecto a la influen-
cia de ciertas variables en la recarga
de la napa freatica.

Competitividad Diaital

Una nueva base de datos de ani-
males marinos es una “biblioteca de
vida”!!

Vivimos en la era de la informa-
cién y los cientificos han descubierto
un enorme valor en la creacion de gi-
gantescas bases de datos para analisis
a gran escala, lo que les permite ex-
plorar diversos tipos de preguntas.

La dltima incorporacién es la ba-
se de datos Marine Organismal Body
Size (MOBS), un recurso de acceso
abierto que, como su nombre indi-
ca, ha recopilado datos del tamafio
corporal de mas de 85.000 especies
de animales marinos, cifra que sigue
aumentando, desde criaturas micros-
cépicas como el zooplancton hasta
las ballenas mas grandes. MOBS ya
estd facilitando nuevas investigacio-
nes sobre la biodiversidad ocednica
y el ecosistema global, segin un ar-
ticulo publicado en la revista Global
Ecology and Biogeographyﬂ La base
de datos ya estd disponible a través
de GitHulﬂ y actualmente abarca el
40 % de todas las especies de anima-
les marinos descritas, con el objetivo
de alcanzar el 75 %.

“Realmente nos ha faltado una
perspectiva mas amplia para gran
parte de la vida oceanica”, declaré el
eco6logo marino Craig McClain, de la
Universidad de Luisiana en Lafayet-
teP] McClain es el principal creador
de MOBS. “Conocemos la evolucién
y la ecologia de mamiferos y aves, es-
pecialmente, y en menor medida, de
reptiles y anfibios. Simplemente, no
contabamos con estos grandes con-
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juntos de datos recopilados sobre el
tamafio corporal de los grupos ma-
rinos, especialmente los invertebra-
dos”. El proyecto MOBS consiste ba-
sicamente en construir una biblioteca
de vida marina.

Esto, a su vez, abre el camino para
la investigacion sobre macroecologia
y macroevolucion en animales mari-
nos. Como suele decir McClain: “El
tamafio corporal no es solo un ntime-
ro; es clave para el funcionamiento
de la vida”, ya que ese simple rasgo
esta relacionado con “cdmo una espe-
cie se mueve, come, sobrevive y evo-
luciona. La ecologia de las medusas
es tan diferente a la de los mamife-
ros que nos hace preguntarnos cuan
universales son algunas de las reglas
[ampliamente aceptadas]”.

McClain  lanzé  oficialmente
MOBS como un proyecto apasionante
durante su afio sabdtico en 2022, pe-
ro ya habia estado recopilando datos
informales sobre el tamafio corporal
de varios grupos marinos durante
varios aflos. Asi que ya contaba con
un pequeio conjunto de datos para
iniciar el proyecto, integrandolo todo
en una uUnica y gran base de datos
con un formato y estilo uniformes.
“Uno de los aspectos que me impe-
dia hacerlo antes era el problema
de la taxonomia”, dijo McClain. “Su-
pongamos que se queria obtener el
tamafio corporal de todas las espe-
cies de pulpos. Eso no era algo muy
conocido a menos que algun taxéno-
mo publicara esos datos. Y esos datos
probablemente no estaban actuali-
zados porque se describen nuevas
especies constantemente”.

Sin embargo, en los dltimos cinco
a diez afios, se cred el Registro Mun-

Shttps://www.marinespecies.org/

dial de Especies Marinas (WoRMS)
con el objetivo de catalogar toda la
vida marina. Expertos en taxonomia
se asignan a grupos especificos para
determinar nuevas especies validas,
que luego se afiaden al conjunto de
datos con un cédigo numérico espe-
cifico. McClain vinculd su propio con-
junto de datos a ese mismo cédigo, lo
que facilité considerablemente la ac-
tualizacién de MOBS a medida que se
afiadian nuevas especies a WoRMS.
McClain y su equipo también pudie-
ron recopilar datos de tamafio corpo-
ral de varias colecciones de museos.

La base de datos MOBS se centra
en la longitud corporal (una medida
lineal) en lugar de la masa corporal.
“Casi todas las descripciones taxond-
micas de una nueva especie tienen al-
gln tipo de medida lineal”, explicé
McClain.

Si bien todos los mamiferos sue-
len tener una densidad similar, “si se
compara la densidad de una babosa
marina, un nudibranquio y una me-
dusa, aunque tienen la misma masa,
su contenido de carbono es muy dife-
rente”, explicd. Un gusano de un me-
tro, que es un cilindro, y un erizo de
mar de un metro, que es una esfera,
tienen pesos fundamentalmente dife-
rentes y son organismos de distinta
naturaleza. Una solucién para este ul-
timo caso es convertirlos a volumen
para tener en cuenta las diferencias
de forma. Las relaciones longitud-
peso también pueden variar conside-
rablemente entre distintos grupos de
animales marinos. Por eso, McClain
espera compilar una base de datos in-
dependiente para las conversiones de
longitud-peso.

Si bien el tamafio corporal puede
parecer una medida relativamente fa-
cil de tomar, en comparacién con al-
go fisiolégico como la tasa metabdli-
ca, cuando se trata de animales mari-
nos, puede presentar desafios tinicos.
McClain recordd haber trabajado en
un proyecto para medir la longitud de
tiburones ballena en libertad. “No se
puede simplemente nadar y extender
una cinta métrica a lo largo de un ti-
burén ballena”, dijo.

La solucién, sin duda, era comple-
ja, pero funcioné. “Nadamos hasta el
tiburén, disparamos un par de puntos
laser en su costado a anchos conoci-
dos y tomamos fotografias. Sabiamos
que la distancia entre su dltima bran-
quia y la aleta dorsal se ajustaba a la
longitud total del cuerpo, asi que asi
lo descubrimos”. En cambio, medir la
longitud de organismos submilimétri-
cos generalmente implica tomar mul-
tiples imdgenes al microscopio y rea-
lizar analisis de imagenes.

Los cientificos ya estan utilizando
MOBS para estudiar, por ejemplo, si
los patrones relacionados con el ta-
mafio en las descripciones de espe-
cies en bases de datos de biodiversi-
dad podrian reflejar sesgos de larga
data.

Si te interesa el tema, puedes ver
el articulo completo en: “New body
size database for marine animals is
a “library of life’} Jennifer Oullette,
June 21, 2025.

Mesa del Arauitecto

Gobernanza para Inteligencia Arti-
ficial Responsable (Parte IT) !!!

Como prometimos, en esta edi-
cién mostraremos algunos patrones
para el proceso de desarrollo de sis-
temas con Inteligencia Artificial Res-
ponsable. Estos patrones son méto-
dos reutilizables y mejores practicas
que el equipo puede utilizar durante
el proceso de desarrollo. La Figura
muestra la lista de patrones recolec-
tados en cada etapa.

Recordemos que, para operacio-
nalizar la TAR desde una perspectiva

"https://arstechnica.com/science/2025/06/new-body-size-database-for-marine-animals-is-a-library-of-life/
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Figura 1: Imagen extraida de Responsible Al Pattern Catalogue: A Collection of Best Practices for Al Governance and

Engineering

sistémica, en el articulo “Responsible
Al Pattern Catalogue: A Collection of
Best Practices for Al Governance and
Engineering” se presenta un Catdlogo
de Patrones de IAR basado en los re-
sultados de una revision bibliografica
multidisciplinaria. En lugar de cen-
trarse en el nivel de principios o al-
goritmos, se centra en patrones que
las partes interesadas en los sistemas
de IA pueden implementar en la prac-
tica para garantizar que los sistemas
desarrollados sean responsables du-
rante todo el ciclo de vida de gober-
nanza e ingenieria.

En la Ingenieria de Requerimien-
tos, por ejemplo, podemos encontrar
patrones que refieren a:

» Evaluacion de la idoneidad de la
IA (Al Suitability Assessment). La
IA tiene un enorme potencial pa-
ra proporcionar soluciones efica-
ces que aborden problemas criti-
cos. Sin embargo, no necesaria-
mente afiade valor a todos los sis-
temas de software. Antes de co-
menzar a construir un sistema de
software con IA, el equipo de desa-
rrollo debe identificar el problema
a resolver y las necesidades corres-
pondientes de los usuarios. Una

vez identificado el problema y ex-
plorado a fondo el entorno donde
se ubicara el sistema, el equipo de
desarrollo debe analizar si el sis-
tema y los usuarios se benefician
de la IA o si se ven potencialmen-
te perjudicados por ella. Es funda-
mental garantizar que la IA aporte
valor al disefio. A menudo, un dise-
fio basado en heuristicas puede ser
mas facil y econémico de desarro-
llar, y puede funcionar mejor que
un disefio basado en IA en térmi-
nos de previsibilidad y transparen-
cia.

= Requisitos de datos a lo largo de
todo el ciclo de vida (Data Requi-
rements throughout the Entire Li-
fecycle). La calidad de un modelo
de IA depende en gran medida de
la calidad de los datos utilizados
para el entrenamiento o la evalua-
cién. El ciclo de vida de los datos
consta de varias fases, como la re-
copilacién, la limpieza, la prepara-
cién, la validacion, el andlisis y la
terminacion. Desafortunadamente,
el alcance de los requisitos de da-
tos a menudo se centra en la fase
de andlisis de datos y descuida en
gran medida las demas fases clave

del ciclo de vida de los datos. Es
dificil confiar en los sistemas de IA
cuando la gestién del ciclo de vida
de los datos es deficiente. Los re-
quisitos de datos deben enumerar-
se explicitamente y especificarse a
lo largo de todo el ciclo de vida de
los datos, teniendo en cuenta los
principios éticos y las partes intere-
sadas (es decir, proveedores de da-
tos, ingenieros de datos, cientificos
de datos, consumidores de datos,
auditores de datos). Los requisitos
de datos pueden gestionarse me-
diante la especificacion de los mis-
mos. Google ha creado una planti-
lla para la especificaciéon de requi-
sitos de conjuntos de datog?]

» Historia de Usuario Etica (Ethical
User Story). Se necesitan métodos
de obtencidn de requisitos para re-
copilar requisitos éticos detallados
de las partes interesadas y asi cap-
turar los principios éticos de la IA.
En procesos agiles, las historias de
usuario éticas pueden ayudar al
equipo de desarrollo a obtener re-
quisitos éticos para los sistemas de
IA e implementar los principios éti-
cos de la IA desde las primeras eta-
pas del desarrollo. El equipo de

8Ben Hutchinson, Andrew Smart, Alex Hanna, Emily Denton, Christina Greer, Oddur Kjartansson, Parker Barnes, and Margaret Mitchell. 2021.
Towards accountability for machine learning datasets: Practices from software engineering and infrastructure. In Proceedings of the 2021 ACM
Conference on Fairness, Accountability, and Transparency. 560-575
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desarrollo o los usuarios pueden
escribir historias de usuario éticas
en tarjetas o notas utilizando una
plantilla predefinida y asignarlas a
diferentes sprints segin su priori-
dad. La Guia para la Obtencion de
Requisitos Eticos de Inteligencia Ar-
tiﬁciaﬂ consta de 25 tarjetas que
el equipo de desarrollo utiliza pa-
ra responder preguntas relaciona-
das con principios éticos.

Veamos algunos ejemplos mas ...
en Disefio:

= Co-arquitectura multinivel (Multi-
Level Co-architecting). En compa-
racién con el software tradicio-
nal, la arquitectura de los sistemas
de IA es mdas compleja debido a
los diferentes niveles de integra-
cion. Por un lado, los modelos de
IA son desarrollados por cientifi-
cos/ingenieros de datos mediante
una canalizacion de modelos de IA.
Esta canalizacion suele estar com-
puesta por una secuencia de pasos
automaticos que incluyen la reco-
pilacién, la limpieza de datos, la
ingenieria de caracteristicas, el en-
trenamiento y la evaluaciéon de mo-
delos. Estos pasos pueden conside-
rarse componentes de software pa-
ra la produccién de modelos de IA
desde la perspectiva de la arquitec-
tura de software. Por otro lado, los
modelos de IA producidos no pue-
den funcionar de forma indepen-
diente y deben integrarse en sis-
temas de software que se imple-
mentardn en el mundo real. Las
decisiones tomadas por el modelo
de IA deben ejecutarse como accio-
nes a través de otros componentes
de software. La arquitectura de un
ecosistema de IA consta de tres ca-
pas: cadena de suministro de soft-
ware de IA, sistema de IA e infra-
estructura operativa. El enfoque de
la capa de la cadena de suminis-
tro de software de IA se centra en
el desarrollo y la gestiéon de com-
ponentes de IA y no IA, incluyen-
do componentes de la canalizacién
de modelos de IA, componentes de

implementacién, componentes de
co-versionado, componentes de se-
guimiento de procedencia y com-
ponentes de gestién de credencia-
les, entre otros. La capa del siste-
ma de TA comprende componen-
tes de TA que integran modelos de
IA y componentes no IA que uti-
lizan los resultados de los compo-
nentes de IA para las funcionalida-
des generales del sistema. La ca-
pa de infraestructura operativa se
centra principalmente en los com-
ponentes de monitorizacién y re-
troalimentacién. Se requiere una
arquitectura colaborativa multini-
vel para garantizar la integracion
fluida de los diferentes componen-
tes, incluyendo la arquitectura co-
laborativa de componentes de IA
y no IA, asi como la arquitectura
colaborativa de diferentes compo-
nentes de la canalizacién de mode-
los de IA. La arquitectura colabora-
tiva multinivel permite considerar
los requisitos tanto del sistema co-
mo del modelo en la toma de deci-
siones de disefio.

Y en Implementacién/Operaciones:
Gobernanza de RAI mediante API
(RAI Governance via APIs). Algu-
nos sistemas de IA pueden ofre-
cer capacidades de alto riesgo, que
pueden utilizarse o modificarse pa-
ra implementar tareas perjudicia-
les. Para evitar usos duales perju-
diciales en los sistemas de IA, los
desarrolladores deben disefiar cui-
dadosamente cdmo se pueden uti-
lizar directa e indirectamente sus
sistemas de IA (es decir, las po-
sibles formas de adaptacién). Los
desarrolladores deben restringir la
forma en que se utilizan los siste-
mas de IA e impedir que los usua-
rios eludan las restricciones me-
diante ingenierfa inversa no auto-
rizada o modificaciones del disefio
del sistema. En lugar de abrir com-
pletamente el acceso a los sistemas
de IA permitiendo que se ejecuten
localmente, los desarrolladores po-
drian proporcionar servicios de IA

https://josesiqueira.github.io/RE4AlIEthicalGuide/index.html

10https://openai.com/api/
Uhttps://cloud.google.com/vision

en la nube y controlar las inter-
acciones con ellos mediante APIs.
Por ejemplo, el modelo de lengua-
je GPT-3 de OpenAl solo puede in-
tegrarse con sistemas de IA a tra-
vés de una API por parte de usua-
rios autorizadod™®] Google Vision
limita su funcién de reconocimien-
to facial a unas pocas celebridades
a través de API1]

Co-versionado multinivel (Multi-
Level Co-versioning). Los sistemas
de IA implican dos niveles de re-
laciones y dependencias entre di-
versos artefactos de IA, incluyen-
do el nivel de la cadena de sumi-
nistro y el nivel del sistema. A ni-
vel del sistema, existen mdiltiples
versiones de componentes de 1A y
componentes no relacionados con
IA. A nivel de la cadena de suminis-
tro, existen diferentes versiones de
datos, modelo, cédigo y configura-
cién, que se utilizan para producir
diferentes versiones de componen-
tes de IA. A nivel del sistema, los
componentes de IA que incorporan
modelos de IA se integran en los
sistemas de IA e interactian con
componentes no relacionados con
IA. Sin embargo, el reentrenamien-
to de los modelos de IA introduce
nuevas versiones de datos, cédigo
y parametros de configuracién.

Si se adopta el aprendizaje fede-
rado, para cada ronda de entre-
namiento, se ensambla un mode-
lo global basado en los modelos lo-
cales enviados por los clientes par-
ticipantes. Es importante capturar
todas estas dependencias duran-
te el proceso de desarrollo. El co-
versionado multinivel proporciona
trazabilidad y rendiciéon de cuen-
tas de extremo a extremo a lo lar-
go de todo el ciclo de vida de los
sistemas de IA, pero la recopila-
cién y documentacion de la infor-
macioén de coversionado supone un
coste de desarrollo adicional. En la
industria, han surgido numerosas
herramientas de control de versio-
nes centradas en el co-versionado

2https://docs.databricks.com/aws/en/machine-learning/manage-model-lifecycle/workspace-model-registry
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a nivel de la cadena de suminis-
tro, como el Registro de Modelos
de MLflow en Databrickd™] la he-
rramienta de procedencia de Ama-
zorﬂ y el Control de Versiones de
Datos (DVC)[™]

Si te interesa el tema, puedes ver
el articulo completo QINGHUA LU
et al, “Responsible Al Pattern Cata-
logue: A Collection of Best Practices
for Al Governance and Engineering”,
en ACM Computing Surveys, Vol. 56,
No. 7, Article 173. Publication date:
April 2024.

;Sarlas qué .

los centros de datos de Finlandia y
Suecia utilizan un sistema de tuberias
y bombas para distribuir el calor resi-
dual a los hogares cercanos?

Un poco de humor!
IEEE Computer, November 2019.

GREAT!
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| KING MIDAS & HIS 6OLDEN TOUCH
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Dareof current version: 22 November 2019

Un centro de datos en Mantsa-
la, Finlandia, suministré energia su-
ficiente el afio pasado para calen-
tar el equivalente a 2500 hogares, y
los centros de datos que Microsoft
esta construyendo en Espoo, Finlan-
dia, suministraran calor suficiente pa-
ra abastecer a unos 100.000 hogares
una vez finalizados.

Desde su inicio en funcionamien-
to hace aproximadamente una déca-

U&EH, MINING F
BITCOIN USES
OUTRAGEOUS

WE USED IT ALL

AMOUNTS OF ENERGY.-

da, el centro de datos ha propor-
cionado calefaccién a la ciudad de
Manstala. El afio pasado, calentd el
equivalente a 2500 hogares, aproxi-
madamente dos tercios de las nece-
sidades de Mantsala, lo que redujo
los costos energéticos de los residen-
tes y ayudé a mitigar los efectos ne-
gativos ambientales asociados con el
alto consumo de energia de las infra-
estructuras informaticas. Algunas de
las empresas tecnoldgicas mds gran-
des del mundo estan adoptando la re-
cuperacion de calor de los centros de
datos en un esfuerzo por ser mas sos-
tenibles.

Si te interesa el tema, puedes
ver el articulo completd™} “Power-
Hungry Data Centers Are Warming
Homes in the Nordics”, Bloomberg;
Lars Paulsson, Kari Lundgren, and
Kati Pohjanpalo (May 14, 2025).

WE NOW HAVE
ALL THIS
DI&ITAL MONEY,
BUT THE SUN IS
GONE!

or

up-

MONEY AFTER DIGITAL -
DIGITAL MONEY & BLOCKCHAIN

I3https://www.amazon.science/publications/automatically-tracking-metadata-and-provenance-of-machine-learning-experiments

L4https://dve.org/

Shttps://www.bloomberg. com/news/features/2025-05-14/finland-s-data-centers-are-heating-cities-too
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