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RESUMEN 

 

La integración de la inteligencia artificial geoespacial (GeoAI) en la gobernanza ha 

emergido como una herramienta clave para la modernización de la gestión territorial y la toma de 

decisiones en países en desarrollo como Colombia. Este estudio tiene como objetivo analizar la 

adopción de GeoAI en la gobernanza colombiana mediante una revisión exhaustiva de la literatura 

reciente. La metodología empleada incluye la búsqueda en bases de datos académicas, la 

depuración de investigaciones y el análisis sistémico de contenido utilizando ProKnow-C. Los 

resultados evidencian que GeoAI ofrece oportunidades significativas para optimizar la gestión de 

recursos, la planificación urbana y la respuesta ante desastres naturales, aunque enfrenta desafíos 

relacionados con la infraestructura tecnológica, la equidad en el acceso y la ética de los datos. El 

estudio concluye que, para maximizar el potencial de GeoAI en Colombia, es fundamental 

desarrollar capacidades locales, fortalecer la infraestructura tecnológica y establecer marcos 

regulatorios claros que garanticen la transparencia y la equidad en la toma de decisiones. 

 

Palabras clave — Inteligencia Artificial Geoespacial, Gobernanza, Colombia, Gestión 

Territorial, Ética de Datos. 
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ABSTRACT 

 

Geospatial artificial intelligence (GeoAI) has become a vital tool for modernizing 

governance, particularly in developing countries like Colombia. This study aims to explore the 

integration of GeoAI into Colombian governance through a comprehensive review of recent 

literature. The methodology involves a systematic selection of academic publications, data 

refinement, and content analysis using ProKnow-C. The findings highlight that GeoAI provides 

significant opportunities for enhancing resource management, urban planning, and disaster 

response, while facing challenges related to technological infrastructure, equitable access, and data 

ethics. The study concludes that maximizing GeoAI's potential in Colombia requires developing 

local capacities, enhancing technological infrastructure, and establishing clear regulatory 

frameworks to ensure transparency and equity in decision-making processes. 

 

Keywords — Geospatial Artificial Intelligence, Governance, Colombia, Territorial 

Management, Data Ethics. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la última década, la inteligencia artificial geoespacial (GeoAI) ha emergido como una 

disciplina clave para la gestión y análisis de datos espaciales. Su capacidad de integrar tecnologías 

avanzadas con grandes volúmenes de datos georreferenciados la convierte en una herramienta 

estratégica para enfrentar desafíos complejos, como la planificación urbana, la gestión territorial y 

la conservación ambiental. A nivel global, GeoAI ha mostrado su eficacia al optimizar procesos y 

mejorar la precisión en la toma de decisiones, brindando soluciones innovadoras en contextos 

críticos. Sin embargo, su adopción en países en desarrollo, como Colombia, enfrenta importantes 

desafíos estructurales, éticos y tecnológicos. 

 

Colombia, por su diversidad geográfica y sus complejas dinámicas sociales, políticas y 

económicas, ofrece un contexto único para el análisis de las aplicaciones de GeoAI. Esta tecnología 

tiene el potencial de transformar la gestión pública mediante el fortalecimiento de la planificación 

territorial, la mejora en la administración de recursos y el aumento de la eficiencia en la prestación 

de servicios. No obstante, las limitaciones en infraestructura tecnológica, la formación de talento 

humano especializado y los vacíos en la gobernanza de datos representan barreras significativas 

para su implementación. 

 

Desde una perspectiva ética, el uso de GeoAI plantea interrogantes sobre la privacidad de 

los datos, la equidad en el acceso y la transparencia en los procesos de decisión automatizados. 

Esto subraya la necesidad de desarrollar marcos regulatorios robustos que aseguren la protección 

de derechos ciudadanos y fomenten una adopción inclusiva de estas tecnologías. 

 

En este marco, el presente estudio se centra en analizar la integración de GeoAI en la 

gobernanza colombiana. A través de una revisión exhaustiva de la literatura científica reciente, 

busca identificar tendencias globales, avances metodológicos y desafíos locales, con el fin de 

contextualizar el potencial de esta tecnología para responder a las necesidades de desarrollo 

sostenible del país. 
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II. OBJETIVOS 

 

A. Objetivo general 

 

Analizar la integración de la inteligencia artificial geoespacial (GeoAI) en la gobernanza de 

Colombia, a través de una revisión bibliográfica de los avances recientes. 

 

B. Objetivos específicos 

 

- Identificar tendencias globales y avances recientes en la integración de la inteligencia 

artificial geoespacial (GeoAI) a través de una revisión exhaustiva de la literatura.  

 

- Examinar casos de estudio relevantes a nivel mundial que demuestren la aplicación y 

efectividad de GeoAI en diferentes áreas, incluyendo gobernanza, medio ambiente, 

infraestructura y otros campos. 

 

- Explorar las perspectivas actuales y los desafíos futuros en la adopción y aplicación de 

GeoAI de la gobernanza en Colombia.  
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III. METODOLOGÍA 

 

La metodología adoptada en esta investigación se estructuró en dos etapas principales: 

selección de literatura y análisis del contenido. Cada etapa se describe a continuación de manera 

detallada, destacando los enfoques utilizados para garantizar el rigor académico y la relevancia de 

los resultados. 

 

A. Selección De Literatura 

 

Búsqueda en Bases de Datos Bibliográficas 

 

Se llevó a cabo una búsqueda exhaustiva en seis bases de datos bibliográficas reconocidas, 

seleccionadas por su relevancia y cobertura en el ámbito de la inteligencia artificial y las ciencias 

geoespaciales. Las bases consultadas fueron: 

• Taylor & Francis 

• ScienceDirect 

• Science.gov 

• Scopus 

• SpringerLink 

• IEEE Xplore 

 

La búsqueda se realizó utilizando el término clave "GeoAI", delimitando el periodo a partir 

del año 2022 para garantizar la incorporación de los avances más recientes en el campo. Esta 

delimitación temporal responde al rápido desarrollo tecnológico y la creciente aplicación de la 

GeoAI en múltiples disciplinas. 

 

Los resultados iniciales de la búsqueda arrojaron un total de 521 publicaciones, distribuidas 

según se muestra en la siguiente tabla: 
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TABLA I. 

CANTIDAD DE ARTICULOS IDENTIFICADOS 

Revista Cantidad de 

investigaciones 

IEEE Xplore 27 

Science 49 

ScienceDirect 124 

Scopus 200 

SpringerLink 80 

Taylor & Francis 41 

Total 521 

 

 

Revisión y Depuración de Investigaciones 

 

Para garantizar la relevancia y calidad de los estudios incluidos, se implementó un proceso 

riguroso de revisión y depuración que comprendió las siguientes etapas: 

A. Eliminación de artículos duplicados. 

B. Revisión preliminar de títulos y resúmenes para descartar aquellos que no se ajustaban 

al objetivo central de la investigación. 

C. Evaluación automatizada mediante herramientas de inteligencia artificial, con el 

propósito de identificar publicaciones de alta calidad metodológica y pertinencia temática. 

D. Lectura detallada de los estudios seleccionados, asegurando su profundidad y relevancia 

en relación con los objetivos planteados. 

 

Como resultado de este proceso, se seleccionaron 36 estudios que cumplen con los criterios 

establecidos y aportan significativamente al desarrollo del objetivo de la presente investigación.  
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Fig. 1. Metodología 

 

B. Análisis del Contenido de la Literatura 

 

Análisis Sistémico con ProKnow-C 

 

El análisis del contenido se llevó a cabo utilizando la metodología ProKnow-C (Knowledge 

Development Process – Constructivist), reconocida por su enfoque estructurado y sistemático en 

la construcción del conocimiento. Esta herramienta permitió: 

• Identificar las investigaciones más relevantes y de alta calidad. 

• Clasificar las tendencias, modelos, aplicaciones y desafíos éticos asociados al uso de 

GeoAI, con un enfoque particular en su relación con la gobernanza. 

 

Identificación de Tendencias, Modelos, Aplicaciones y Desafíos Éticos 

 

El análisis permitió estructurar la información obtenida en categorías clave, como: 

• Tendencias actuales: desarrollo y aplicación de GeoAI a nivel global. 

• Modelos predominantes: enfoques técnicos y metodológicos utilizados en los estudios. 
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• Principales aplicaciones: áreas específicas en las que GeoAI ha demostrado su utilidad, 

incluyendo la gestión territorial y la planificación urbana. 

• Desafíos éticos: implicaciones en privacidad, transparencia y gobernabilidad. 

 

Análisis de las Oportunidades 

 

Se realizó un análisis integral de las posibilidades que GeoAI ofrece para fortalecer la 

gobernanza en Colombia, con énfasis en áreas de aplicación, beneficios previstos y su impacto en 

la toma de decisiones y la eficiencia administrativa. 
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IV. RESULTADOS 

 

Tendencias y aplicaciones 

En los últimos años, la GeoAI ha ganado una relevancia creciente debido a sus diversas 

aplicaciones en múltiples campos, como el social, económico y ambiental. Estas herramientas 

permiten procesar grandes volúmenes de datos de manera eficiente, identificar patrones y 

relaciones en datos geoespaciales, así como realizar predicciones y análisis de tendencias. Todo 

esto contribuye a abordar problemas complejos y facilita la toma de decisiones en áreas como la 

planificación urbana, la gestión de recursos naturales [1], la salud urbana [2], la respuesta ante 

emergencias y desastres, la participación ciudadana en la toma de decisiones, la evaluación de 

políticas públicas [3], la identificación de zonas de pobreza en comunidades rurales, y la 

localización de áreas óptimas para el desarrollo económico [4].  

Además, la GeoAI ha transformado la automatización en la creación, diseño y evaluación 

de mapas [5][6]. Herramientas como las redes neuronales y las GANs han mejorado 

significativamente la eficiencia en el análisis de datos geoespaciales, facilitando la simplificación 

y abstracción de detalles geográficos, la automatización de estilos cartográficos, la extracción de 

características geográficas y la generación automatizada de mapas a partir de imágenes satelitales 

[7]. 

Uno de los sectores donde la GeoAI ha mostrado un impacto significativo es en la 

planificación urbana. Ouchra et al. [8] señalan que los avances en GeoAI ofrecen soluciones 

innovadoras para enfrentar los desafíos del crecimiento urbano y la gestión eficiente de recursos, 

promoviendo el desarrollo sostenible y enriqueciendo el conocimiento académico. Marasinghe et 

al. [9] destacan el papel crucial de la visión por computadora (Computer Vision) como una 

herramienta esencial para analizar grandes volúmenes de datos urbanos, permitiendo la 

visualización de movimientos y cambios en el entorno urbano. Esta capacidad de modelar y simular 

escenarios futuros resulta vital para tomar decisiones más informadas en el ámbito de la 

planificación urbana. Un enfoque similar es adoptado por Son et al. [10] que no solo destacan la 

eficiencia de las herramientas de IA en este campo, sino que también propone estrategias para 

reducir la brecha entre la teoría y la práctica. Estas incluyen el aprendizaje a partir de experiencias 
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previas, tanto de casos exitosos como de fracasos en la aplicación de políticas urbanas, y la 

promoción de un trabajo interdisciplinario entre las partes involucradas.  

En 2024, Bibiri et al. [11] y Janarthanan  y Manimaram [12] analizan cómo la inteligencia 

artificial, y en particular los UDT contribuyen a la planificación de ciudades sostenibles, 

procesando grandes volúmenes de datos en tiempo real. Esto permite no solo maximizar la 

eficiencia en el uso de los recursos disponibles, sino también simular diversos escenarios para 

minimizar los efectos negativos de las decisiones de planificación, favoreciendo la creación de 

políticas urbanas más efectivas y participativas.  

Por su parte, Mortaheb y Jankowski [13] subrayan la importancia de adoptar el concepto de 

"ciudad inteligente" desde un enfoque centrado en el ser humano, que integre las necesidades 

sociales y económicas en un diseño urbano más eficiente, al tiempo que identifica patrones de 

comportamiento y zonas de vulnerabilidad. Gaglione [14] destaca que en Europa se busca abordar 

los retos urbanos mediante tecnologías y big data, acuñando a términos de ciudades inteligentes 

mediante seis características clave: economía, personas, gobernanza, movilidad, medio ambiente y 

calidad de vida, y para esto, el autor destaca la importancia de involucrar a los ciudadanos en la 

toma de decisiones mediante tecnologías como ICT, de generar estrategias de gobernanza 

enfocadas en armonizar las políticas nacionales con las necesidades locales, de integrar estrategias 

sostenibles y fomentar la cooperación entre ciudades para abordar desafíos de cambio climático y 

de enfatizar en la gobernanza de datos.  

A la luz de la creciente integración de la GeoAI en la planificación de territorios inteligentes 

y sostenibles, es relevante considerar la visión de Wang et al. [15] quienes subrayan la importancia 

de un análisis geográfico urbano integral. Este enfoque no solo debe abordar las relaciones físicas 

entre las personas y su entorno, sino también las dinámicas culturales, económicas, políticas y 

sociales. Al adoptar esta perspectiva holística, se mejora la toma de decisiones al tener en cuenta 

no solo los aspectos físicos, sino también los comportamientos humanos y las interacciones 

socioeconómicas, lo que facilita la formulación de políticas públicas más inclusivas y efectivas. La 

geografía urbana juega un papel clave en este punto, ya que permite la identificación de patrones 

y tendencias en el desarrollo urbano, la creación de modelos predictivos sobre cambios en la 

dinámica de la ciudad, el crecimiento poblacional, el uso del suelo y la movilidad. Además, facilita 

el análisis de la diferenciación social en distintas áreas, permitiendo estudiar características 
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socioeconómicas y demográficas a través de herramientas como el “Sensing social”, que integra 

datos interdisciplinarios desde múltiples perspectivas [16]. 

Además de la planificación urbana, las GeoAI están ganando terreno en áreas como la 

modelación hidrológica y fluvial. Gonzales-Inca et al. [17] examinan diversas aplicaciones de la 

GeoAI en la modelación de caudales, la calibración de modelos hidrológicos existentes, la 

evaluación y predicción de la calidad del agua, y el mapeo de la geomorfología fluvial. Estas 

aplicaciones permiten una evaluación más precisa de los procesos y cambios morfodinámicos, lo 

que facilita la predicción de eventos extremos, como inundaciones, y mejora la capacidad de 

respuesta ante desastres naturales. 

 Incluso, las GeoAI también han logrado identificar patrones de salud en diferentes 

poblaciones, han modelado la propagación de enfermedades y han optimizado la distribución de 

recursos de salud, basandose en la ubicación de la población y las necesidades de atención médica 

[2]. Chen [1] relata algunos modelos aplicados a la predicción de epidemias urbanas y al análisis 

de salud ambiental urbana; en el primero se utiliza un modelo de LSTM para capturar la dinámica 

temporal de las epidemias de influenza estacional, considerando variables externas como la 

proximidad geográfica y factores climáticos (humedad, temperatura, precipitación y exposición a 

la luz solar). Además, se extraen datos de interacción en redes sociales, como mensajes de Twitter 

y búsquedas en Google relacionadas con la influenza, para estimar el riesgo de influenza en 

regiones específicas; en el segundo se utiliza el modelo CNN para evaluar la relación entre el 

entorno construido y la prevalencia local de la obesidad. Este análisis demuestra que las tasas de 

obesidad están asociadas con características físicas del vecindario, como la proximidad a carreteras 

y la cantidad de áreas verdes. También se identifican variables que pueden estar directamente 

relacionadas con hábitos alimenticios y de ejercicio. 

 

Retos y desafíos 

La integración de las tecnologías de GeoAI ha generado un impacto significativo en el 

análisis de datos geoespaciales y la modelación de escenarios complejos, posicionándose como 

herramientas innovadoras y eficientes. Sin embargo, su uso presenta una serie de desafíos, 

especialmente debido al vasto volumen de datos que manejan, generando sesgos en la información 

o resultados que no reflejan los productos esperados. 
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Inicialmente, la gran cantidad de datos generados presenta dificultades en términos de 

almacenamiento, procesamiento, integración, precisión e interpretabilidad de los modelos, lo que 

requiere la integración de diversas herramientas y enfoques interdisciplinarios [18]. Además, 

existen preocupaciones sobre la falta de explicabilidad de los modelos de IA, los sesgos en los 

datos geoespaciales y la incertidumbre en las predicciones, lo que podría comprometer la toma de 

decisiones fundamentadas en GeoAI [2]. Asimismo, el uso de la AI en la generación de mapas 

puede presentar problemas como inexactitudes, información engañosa y la introducción de 

elementos inesperados que dificultan la replicabilidad de los resultados [19]. Una problemática 

similar se observa en el uso de ChatGPT, que, aunque es capaz de generar respuestas plausibles, 

puede proporcionar información incorrecta en ausencia de datos suficientes, lo que plantea dudas 

sobre la precisión y la confianza en sus aplicaciones, especialmente en contextos como la 

planificación urbana o la gestión de desastres, donde las decisiones basadas en IA pueden tener un 

impacto significativo [20]. 

Las herramientas de Inteligencia Artificial como los LLMs también presentan desafíos 

importantes como la falta de consistencia en las respuestas, la dificultad para explicar los resultados 

y la posible exposición de datos sensibles [21]. Li y Ning [22] mencionan que herramientas como 

LLM-Geo, que realizan análisis complejos y recopilan datos automáticamente para generar 

visualizaciones sin intervención humana, aún enfrentan limitaciones debido a la falta de 

componentes clave, como el registro de operaciones y la validación de código.  

La aplicación de herramientas de GeoAI plantea desafíos éticos y sociales significativos. 

Un aspecto fundamental es la preocupación por la privacidad y la protección de los datos, ya que 

la recopilación masiva de datos puede involucrar información personal de los usuarios, estos 

pueden aprender y divulgar información personal sensible como direcciones residenciales o 

preferencias de ubicación, y que en muchas ocasiones son sin consentimiento [23], especialmente 

en contextos de vigilancia, lo que requiere un manejo responsable y transparente. Además, es 

crucial analizar los impactos potenciales de las decisiones basadas en GeoAI sobre comunidades 

vulnerables y marginadas, para evitar que refuercen desigualdades preexistentes [24] ya que los 

datos utilizados en su entrenamiento pueden reflejar prejuicios históricos o discriminatorios [23] 

dejando a comunidades vulnerables fuera de la toma de decisiones. Otro desafío importante son 

los posibles impactos ambientales asociados al uso intensivo de recursos computacionales en el 

entrenamiento de modelos avanzados, como los modelos fundacionales de IA [25]. Además, la 
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opacidad en los algoritmos y las decisiones automatizadas dificulta que los usuarios comprendan 

cómo se utilizan los datos y qué impacto tienen, lo que plantea la preocupación de que no haya una 

responsabilidad clara cuando las decisiones tomadas a partir de estos modelos generen efectos 

negativos [26]. Zhang y Zhu [5] señalan que también existe un desafío relacionado con el acceso 

desigual a la tecnología, ya que no todas las regiones o comunidades tienen acceso a las 

herramientas necesarias para utilizar GeoAI, lo que podría profundizar la brecha digital. Además, 

la automatización en tareas como la cartografía podría generar pérdida de empleos en sectores 

tradicionales. 

Otro desafío que enfrentan las nuevas tecnologías es su mal uso, estos modelos pueden ser 

utilizados de manera maliciosa, como la creación de prompts o uso indebido de herramientas 

geoespaciales. Esto aunado con la falta de regulaciones adecuadas y supervisión en el uso de estas 

herramientas, suponen un riesgo para la seguridad y bienestar social [23]. 

 

Oportunidades 

Con base en los retos y desafíos presentados, en los estudios se ha analizado la manera de 

darles manejo y solución, principalmente a aquellos que están relacionados con sesgos en la 

información, resultados erróneos, interpretabilidad y privacidad y transparencia en la información. 

En respuesta a la falta de explicabilidad en los modelos de IA, ha surgido la Inteligencia 

Artificial Explicable (XAI), que busca mejorar la interpretabilidad de los modelos proporcionando 

explicaciones claras sobre cómo y por qué se toman ciertas decisiones dentro de estos. Según Xing 

y Sieber [27], la XAI no solo se basa en métricas estadísticas, sino que también tiene en cuenta las 

necesidades y el contexto de los usuarios, lo que mejora la confianza en la toma de decisiones 

basadas en IA. La XAI busca involucrar a los usuarios en la interpretación de los modelos y 

adaptarse a los contextos geográficos y sociales específicos, un reto fundamental en la utilización 

de IA para la toma de decisiones en áreas como la planificación urbana y la gestión de recursos. 

Dado el complejo panorama de desafíos que enfrenta la implementación de GeoAI, es 

imperativo establecer estándares rigurosos para asegurar que los sistemas no generen resultados 

sesgados o erróneos, especialmente en contextos donde los análisis geoespaciales tienen un 

impacto directo en las políticas públicas o en las comunidades vulnerables [22]. En este sentido, 

Scheider y Richter [28] proponen un modelo pragmático que enfatice la conceptualización y la 
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interpretación de los datos geográficos, reconociendo la importancia del conocimiento y la 

experiencia humana en el proceso de interpretación. Por su parte Arundel et al. [29], proponen 

realizar una estandarización universal, que se aplique los mismos estándares para formatos y 

métricas de evaluación, también la interoperabilidad semántica para mejorar la integración de datos 

y manejar un enfoque hacía la ética, la equidad y la privacidad. 

Por otro lado, Kang et al. [7] desarrollaron un detector para evaluar la confiabilidad de los 

mapas generados por inteligencia artificial, con el objetivo de abordar los desafíos éticos 

relacionados con la toma de decisiones basadas en la interpretabilidad de estos mapas. Este detector 

no solo busca verificar la precisión de los datos proporcionados por los mapas generados por IA, 

sino también educar a los usuarios sobre las implicaciones éticas y sociales que pueden surgir, 

promoviendo un trabajo colaborativo entre expertos para producir mapas de alta calidad y 

confiabilidad.  

En el estudio de Hu et al. [30] proponen enriquecer los metadatos asociados a las imágenes 

de mapas con metadatos más detallados y precisos, los usuarios pueden realizar búsquedas más 

efectivas en bases de datos y geoportales, mejorar la organización y clasificación de imágenes 

cartográficas, facilitar la integración con SIG, y optimizar el análisis y la visualización de datos. 

Esta estrategia no solo mejora la gestión de la información, sino que también fomenta la 

colaboración interdisciplinaria, lo que permite un intercambio más eficiente de recursos e 

información.  

Por su parte, Oluoch [26] sugiere diversas estrategias para abordar los desafíos éticos, como 

la creación de marcos de gobernanza de datos que garanticen la responsabilidad y transparencia en 

la recolección, almacenamiento y uso de datos, así como el desarrollo de normativas regionales e 

internacionales adaptadas a los contextos locales. Además, enfatiza la necesidad de establecer 

controles institucionales para regular y auditar el uso de tecnologías avanzadas como la GeoAI. 

Rao et al. [23] también mencionan algunas propuestas para el adecuado manejo de las GeoAI: el 

uso de técnicas como geomasking, anonimización diferencial y protección multimodal, con el fin 

de proteger la privacidad de datos geoespaciales, la adopción de estrategias como aprendizaje 

federado, codificación eficiente y descentralización para evitar riesgos asociados al entrenamiento 

y servicio centralizado, el establecimiento de protocolos genéricos para conectar herramientas 

geoespaciales externas con los modelos de manera controlada y segura, el desarrollo de detectores 
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genéricos para filtrar prompts maliciosos y prevenir fugas de información sensible y la 

implementación de medidas para identificar y mitigar retroalimentaciones envenenadas como el 

monitoreo continuo de las curvas de recompensa y la evaluación del comportamiento del modelo. 

Todo esto resalta la necesidad de mejorar la adaptabilidad de estas herramientas, incorporar 

sistemas de memoria, permitir la exploración de datos geoespaciales en línea, desarrollar modelos 

espaciales de mayor escala e incrementar la capacidad para responder preguntas complejas en 

análisis geográficos. 

 

Oportunidades y desafíos en Colombia 

La implementación de la inteligencia artificial geoespacial (GeoAI) en Colombia se 

presenta como una herramienta clave para enfrentar algunos de los desafíos más complejos del 

país, desde la gestión de sus recursos naturales hasta la modernización de la administración pública. 

En un territorio caracterizado por su diversidad geográfica y su compleja dinámica social, 

económica y política, la GeoAI tiene el potencial de transformar la manera en que se gestionan las 

políticas públicas, los recursos y la planificación territorial, permitiendo avances significativos en 

áreas prioritarias para el desarrollo nacional. 

Un ámbito donde esta tecnología podría tener un impacto relevante es en la gestión de los 

recursos naturales. Colombia, con su gran riqueza ecológica, enfrenta graves problemas asociados 

a la deforestación, la minería ilegal y el manejo inadecuado de recursos hídricos. La GeoAI ofrece 

la posibilidad de realizar monitoreos continuos y en tiempo real de estos fenómenos, generando 

información crucial para diseñar políticas de conservación más efectivas. Por ejemplo, su 

capacidad para detectar tempranamente actividades como la deforestación o la minería ilegal no 

solo facilita una intervención oportuna, sino que también contribuye a mitigar los impactos 

ambientales y a salvaguardar ecosistemas estratégicos que son vitales para la biodiversidad. 

En las ciudades colombianas, donde los problemas de movilidad, infraestructura deficiente 

y desigualdad en el acceso a servicios son evidentes, la GeoAI podría desempeñar un papel 

transformador. Su capacidad para analizar patrones de movilidad y simular escenarios de desarrollo 

permite a los tomadores de decisiones diseñar estrategias urbanas más sostenibles y equitativas. La 

integración de datos socioeconómicos y culturales en los análisis garantiza un enfoque inclusivo, 

que beneficia tanto a los sectores más vulnerables de la población como a las dinámicas generales 
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de las ciudades. Por otra parte, herramientas avanzadas como la geovisualización interactiva y 

adaptativa, junto con la geocodificación y el enriquecimiento de metadatos en bases cartográficas, 

pueden facilitar el acceso a información clave tanto para las entidades gubernamentales como para 

los ciudadanos, mejorando la interacción entre ambos actores y promoviendo una gobernanza más 

transparente y participativa. 

En el ámbito de la gestión de desastres naturales, Colombia podría beneficiarse 

enormemente de las capacidades predictivas de la GeoAI. Este tipo de tecnologías permite anticipar 

fenómenos como inundaciones, deslizamientos de tierra y terremotos, ofreciendo modelos 

detallados que contribuyen a una planeación y respuesta más eficaces. En zonas especialmente 

vulnerables, como las regiones costeras y los Andes, la GeoAI podría optimizar la asignación de 

recursos y mejorar la resiliencia de las comunidades ante eventos extremos, lo que resulta esencial 

para proteger vidas y mitigar impactos económicos. 

En el combate contra el narcotráfico y la proliferación de economías ilícitas, la GeoAI se 

perfila como una herramienta fundamental para identificar dinámicas y patrones que anteriormente 

resultaban imperceptibles. Un ejemplo destacado es el estudio de Hidalgo y Centeno [31], en el 

cual se desarrolló un modelo basado en GeoAI para identificar estructuras primarias de producción 

de pasta de cocaína (PBC) en la frontera colombo-venezolana, específicamente en los municipios 

de Tibú (Colombia) y Jesús María Semprún (Venezuela). Este modelo analizó 16,778 muestras 

extraídas de imágenes satelitales de PlanetScope con una resolución de 3 metros, lo que permitió 

detectar y localizar infraestructuras ilegales vinculadas a la producción de PBC. El modelo 

representa un avance significativo al ofrecer una herramienta que podría facilitar la gestión 

estratégica de las áreas afectadas por el narcotráfico. Además, los productos generados por el 

modelo GEOINT proporcionan información valiosa para diseñar estrategias más informadas en la 

asignación de recursos y la coordinación de operaciones destinadas a combatir estas actividades 

ilícitas, fortaleciendo así la seguridad nacional. 

Por otra parte, la capacidad de la GeoAI para automatizar la creación de productos 

cartográficos y mejorar su eficiencia representa una oportunidad única para la función pública. La 

generación automatizada de mapas, el diseño adaptado a necesidades específicas, y la consulta 

espacial para entidades gubernamentales y ciudadanos son herramientas que no solo modernizan 

la administración pública, sino que también hacen más accesibles los recursos de información 
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geoespacial. Estas aplicaciones permiten un análisis más profundo y preciso de datos, facilitando 

la toma de decisiones y promoviendo una gestión más eficiente de los territorios. 

Sin embargo, la adopción de la GeoAI en Colombia enfrenta desafíos significativos. Uno 

de los principales retos es la falta de infraestructura tecnológica adecuada para procesar grandes 

volúmenes de datos geoespaciales. Este problema se agudiza en las regiones más alejadas del país, 

donde el acceso a tecnologías avanzadas es limitado, perpetuando la brecha digital entre zonas 

urbanas y rurales. Además, es crucial abordar las preocupaciones éticas relacionadas con el uso de 

datos, incluyendo la privacidad y la posibilidad de que los análisis geoespaciales perpetúen sesgos 

existentes. Igualmente, la falta de formación especializada en GeoAI limita la capacidad del país 

para aprovechar estas tecnologías de manera efectiva. 
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V. CONCLUSIONES 

 

La inteligencia artificial geoespacial (GeoAI) se ha consolidado como una herramienta 

estratégica para la modernización de la gobernanza, al permitir una gestión más eficiente de los 

recursos y una toma de decisiones fundamentada en datos. No obstante, su implementación en 

Colombia enfrenta desafíos importantes relacionados con la infraestructura tecnológica, la 

interoperabilidad de datos y la necesidad de formación especializada. A pesar de su potencial, la 

integración de GeoAI requiere superar barreras tecnológicas significativas, especialmente en áreas 

rurales, donde la limitada infraestructura perpetúa la brecha digital y restringe el acceso equitativo 

a estas innovaciones. 

Asimismo, la adopción de GeoAI plantea desafíos éticos cruciales, como la protección de 

la privacidad, la transparencia en los procesos y la prevención de sesgos en los algoritmos. La 

ausencia de marcos regulatorios sólidos podría comprometer los beneficios que esta tecnología 

ofrece, sobre todo en contextos donde las decisiones impactan a comunidades vulnerables. La falta 

de explicabilidad en los modelos de IA también constituye una preocupación central, ya que 

dificulta la comprensión y aceptación de las decisiones automatizadas. 

Otro aspecto clave es la necesidad de una formación interdisciplinaria que combine 

conocimientos técnicos con habilidades en ética, política pública y gestión territorial. La 

colaboración entre instituciones académicas, el sector público y la industria resulta esencial para 

desarrollar soluciones que respondan a las necesidades específicas del país. Además, la capacidad 

de GeoAI para procesar datos en tiempo real y generar información estratégica puede contribuir 

significativamente a la sostenibilidad y resiliencia de Colombia, especialmente en la planificación 

urbana, la gestión de recursos naturales y la mitigación de desastres naturales. En este sentido, la 

GeoAI no solo representa una innovación tecnológica, sino un catalizador para un desarrollo más 

equitativo, inclusivo y sostenible. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Para maximizar el potencial de la GeoAI en Colombia, es imprescindible invertir en el 

desarrollo y modernización de la infraestructura tecnológica, especialmente en regiones rurales y 

marginadas, asegurando una conectividad adecuada y plataformas avanzadas de procesamiento de 

datos. Esta inversión debe ir acompañada del establecimiento de marcos normativos claros que 

regulen el uso de GeoAI, protejan la privacidad de los datos y garanticen la transparencia en los 

procesos de toma de decisiones. Asimismo, se recomienda la creación de políticas públicas que 

fomenten la participación ciudadana en la definición de los usos y limitaciones de estas tecnologías. 

Es fundamental promover programas de formación interdisciplinaria que integren 

conocimientos técnicos en GeoAI con competencias en ética, gobernanza y gestión territorial, 

dirigidos tanto a funcionarios públicos como a profesionales del sector privado. Estos programas 

deben fomentar una cultura de innovación colaborativa que permita el desarrollo de capacidades 

locales y el fortalecimiento de la gobernanza tecnológica. Además, la investigación y el desarrollo 

en GeoAI deben incentivarse mediante la creación de fondos específicos y la promoción de alianzas 

estratégicas entre universidades, centros de investigación y entidades gubernamentales, con un 

enfoque en resolver problemáticas locales prioritarias. 

Se recomienda crear sistemas de monitoreo geoespacial en tiempo real capaces de detectar 

de manera temprana actividades como la deforestación, la minería ilegal y otros usos no 

autorizados del suelo. Estos sistemas deben ser gestionados por entidades públicas, especialmente 

por autoridades ambientales y territoriales, en colaboración con ministerios relevantes, y contar 

con alertas automáticas que faciliten intervenciones rápidas y coordinadas. Asimismo, los datos 

generados deben ser de acceso público para fomentar la transparencia, la rendición de cuentas y la 

participación de la ciudadanía en la vigilancia y protección del territorio, fortaleciendo así la 

capacidad de respuesta ante amenazas ambientales y promoviendo una gobernanza más inclusiva 

y eficaz. 

Para mejorar la automatización de procesos cartográficos en el sector público, es necesario 

desarrollar herramientas de inteligencia artificial que automaticen la generación de mapas 

temáticos y la actualización de bases de datos geoespaciales. Se debe implementar un protocolo 
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estándar para la integración de datos provenientes de diferentes fuentes (imágenes satelitales, 

sensores remotos y drones) en los SIG utilizados por las entidades gubernamentales. Esto 

garantizará la producción eficiente de cartografía actualizada y la optimización de recursos en la 

planificación. territorial. 

Finalmente, se recomienda integrar la GeoAI en las actividades cotidianas de las 

instituciones públicas mediante proyectos piloto específicos, como la planificación de 

infraestructura vial o la gestión del riesgo de desastres. Estos proyectos deben incluir evaluaciones 

periódicas de impacto y generar informes que permitan identificar buenas prácticas y lecciones 

aprendidas. Además, es crucial que se desarrolle una plataforma de intercambio de información 

entre entidades gubernamentales para compartir avances, retos y resultados relacionados con la 

implementación de GeoAI, fomentando así una adopción coordinada y efectiva de estas tecnologías 

en todo el territorio nacional. 
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