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Resumen
El objetivo de este trabajo fue realizar una revisión 
sobre el uso de las técnicas de inteligencia artificial 
(IA) aplicadas a la formulación de políticas públi-
cas que contribuyan a la vocación agrícola de las 
regiones, para lo cual se usó una metodología des-
criptiva con enfoque mixto. El diseño metodológico 
utilizado fue el PRISMA (Preferred Reporting Items 
for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Las pu-
blicaciones analizadas fueron tomadas de la base 
de datos de Scopus. Para el análisis cuantitativo se 
utilizaron las herramientas informáticas VosViewer 
y la librería Bibliometrix del lenguaje R. Como re-
sultado se encontró que las técnicas de IA se han 
aplicado para identificar zonas con vocación agrí-
cola o para encontrar mejores prácticas agrícolas 
que promuevan el desarrollo sostenible. Se conclu-
yó que esta área de investigación es incipiente y que 

es necesario generar nuevos modelos que sean más 
robustos e incluyan variables demográficas, socia-
les, ambientales, económicas y políticas.
Palabras clave: desarrollo sostenible; inteligencia ar-
tificial; política pública; seguridad alimentaria; vo-
cación agrícola.

Abstract
The objective of this work was to conduct a review 
on the use of artificial intelligence (AI) techniques 
applied to the formulation of public policies that 
contribute to the agricultural vocation of the re-
gions. To this effect, a descriptive methodology with 
a mixed approach was employed. The methodolo-
gical design used was PRISMA (Preferred Reporting 
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). 
The analyzed publications were taken from the 
Scopus database. For the quantitative analysis, the
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VosViewer software and the Bibliometrix R language li-
brary were used. As a result, it was found that AI techni-
ques are employed to identify areas with an agricultural 
vocation or to find better agricultural practices that pro-
mote sustainable development. It was concluded that 
this research area is incipient and that it is necessary 
to generate new models that are more robust and in-
clude demographic, social, environmental, economic, 
and political variables.
Keywords: agricultural vocation; artificial intelligence; 
food security; public policy; sustainable development.

Resumo
O objetivo deste artigo foi realizar uma revisão da litera-
tura sobre o uso de técnicas de inteligência artificial (IA) 
aplicadas na formulação de políticas públicas que con-
tribuam para a vocação agrícola das regiões. Foi utiliza-
da uma metodologia descritiva com abordagem mista. 
O desenho metodológico utilizado foi PRISMA (Prefer-
red Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
-Analyzes). As publicações analisadas foram extraídas
da base de dados Scopus. Para a análise quantitativa,
foram utilizados o software VosViewer e a biblioteca da
linguagem Bibliometrix R. Como resultado, constatou-
-se que o I.A. Eles têm sido aplicados para identificar
áreas com vocação agrícola ou para encontrar melho-
res práticas agrícolas que promovam o desenvolvimen-
to sustentável. Concluiu-se que esta área de pesquisa
é incipiente e é necessário gerar novos modelos mais
robustos que incluam variáveis ​​demográficas, sociais,
ambientais, econômicas e políticas.
Palavras-chaves: desenvolvimento sustentável; inteli-
gência artificial; políticas públicas; segurança alimen-
tar; vocação agrícola.

Introducción

El nuevo milenio ha evidenciado nuevos proble-
mas y retos para la población mundial, debido a 
diferentes causas políticas, económicas, ambien-
tales, culturas, sociales y tecnológicas. Una de las 
mayores preocupaciones es cómo asegurar la su-
pervivencia de los seres humanos a través del tiem-
po, por este motivo varias naciones han planteado 

la necesidad de formular políticas públicas que fo-
menten el desarrollo sostenible (Sánchez, García y 
Narváez, 2020). Entendiendo como desarrollo sos-
tenible “las necesidades de la generación presente 
sin comprometer la capacidad de las generaciones 
futuras, para satisfacer sus propias necesidades” 
(ONU, 2018), equilibrando el desarrollo económi-
co, el desarrollo social y la protección del medio 
ambiente (ONU, 2018).

Uno de los mayores problemas que afronta la 
humanidad actualmente y compromete la super-
vivencia actual y la de generaciones futuras es la 
inseguridad alimentaria que se presenta en algu-
nas regiones como Asia, y especialmente en La-
tinoamérica y África, donde se estima que 9 de 
cada 10 personas están subalimentadas (Aghmas-
hhadi et al., 2019; FAO et al., 2017; Moon et al., 
2019; Prüss-Ustün et al., 2016; Van Leeuwen et al., 
2011). Una de las razones por las cuales se presen-
tan estos problemas de alimentación e inseguridad 
alimentaria es debido a la pérdida de la vocación 
agrícola en algunas regiones del mundo, lo cual 
hace que la producción de alimentos se vea afec-
tada. Un ejemplo claro de la pérdida de la voca-
ción agrícola es lo que se presenta en Colombia, 
el país cuenta con 37 millones de hectáreas aptas 
para el cultivo, pero solamente se usan para ello 
5,3 millones de hectáreas (IGAC, 2015), esto quie-
re decir que solo el 14,32 % del área cultivable 
se está usando con este propósito (Sánchez-Cés-
pedes, Rodríguez-Miranda y Ramos-Sandoval, 
2020), lo cual evidencia que el país cuenta con 
una gran vocación agrícola de sus suelos, pero la 
población no tiene la motivación para el uso de 
estos en la agricultura, esta situación se presenta 
también en otras regiones del mundo (Badiani et 
al., 2017; Martín Carrillo, 2015; Diack et al., 2017; 
Gottero, 2019; Mazzocchi, Sali y Corsi, 2013; Ne-
haï y Guettouche, 2020; Paquette y Domon, 2003; 
Sofer, 2001).

El presente artículo muestra cómo las herra-
mientas de Inteligencia Artificial (I.A.) pueden ayu-
dar a formular políticas agrarias que fomenten la 
vocación agrícola en las regiones. Está compuesto 



Aplicación de la inteligencia artificial en la formulación de políticas públicas relacionadas con la vocación agrícola de las regiones

Sánchez-Céspedes, J. M., Rodríguez-Miranda, J. P. y Salcedo-Parra, O. J.

Revista Científica • ISSN 0124-2253 • e-ISSN 2344-8350 • mayo-agosto • Bogotá-Colombia • N. 44(2) • pp. 172-187 
[ 174 ]

para el cultivo para construcción de viviendas (Al-
varado-Quiroa y Araya-Rodríguez, 2014; Badiani 
et al., 2017; Hernández-Flores et al., 2009; Maz-
zocchi et al., 2013; Zhang y Huang, 2015). 

Con respeto a la vocación agrícola de las per-
sonas, esta se ve afectada por factores como la 
educación que han tenido, la cual en los últimos 
años no incentiva la vocación agrícola, sino que 
en cambio promueve la vida en zonas urbanas 
(Gutiérrez García et al., 2020; Muñoz-Rios, Var-
gas-Villegas y Suarez, 2020; Nawroski, 2019); esto 
más otros factores culturales (Paquette y Domon, 
2003) han provocado la migración de zonas rura-
les a zonas urbanas en busca de una mejor calidad 
de vida, especialmente por parte de los jóvenes 
(Deep y Saklani, 2014; Olivares, Pitti y Montene-
gro, 2020; Paquette y Domon, 2003; Rodrigues y 
Mosso, 2018; Téllez, 2017), lo cual hace que no 
se presente un cambio generacional del sector 
(Diack et al., 2017; Martínez Hernández, 2017; 
Muñoz-Rios et al., 2020). 

También existe una falta de apropiación y uso 
de tecnologías de la información y telecomunica-
ciones (TIC) dentro de los agricultores que hace 
que pierda competitividad (Lytos et al., 2020). El 
nivel de asociatividad es un factor relevante por-
que permite a los pequeños agricultores ser más 
competitivos en el mercado, frente a los latifundis-
tas (Gutiérrez García et al., 2020), aparte de que 
la mayoría de las tierras aptas para el cultivo es de 
propiedad de unos pocos, lo que también perjudi-
ca al pequeño agricultor (Muñoz-Rios et al., 2020; 
Olivares et al., 2020) y fomenta la desigualdad so-
cial (Baudasse y Calderón, 2009; Gómez, 2016; 
Morales, Morales y Rizo, 2017; Mendoza Ospina, 
2017; Soto, 2003; Vargas et al., 2016). 

La influencia de políticas públicas agrícolas de 
largo y corto plazo relacionadas con subsidios es-
tatales, apertura económica, importación, expor-
tación, impuestos, construcción de vías de acceso 
a zonas rurales (Beltrán y Piñeros, 2013; Restre-
po, Rodríguez y Medina, 2016; Cano y Contreras, 
2006; Cárdenas y Vallejo, 2016; Cortés, 2014; dos 
Santos y Marta, 2014; Helfand, 2003; Muñoz-Rios 

por la actual introducción, luego se explica el con-
cepto de vocación agrícola y los factores que lo 
afectan, posteriormente se presenta qué es I.A. y 
las técnicas que se han utilizado en este contexto. 
Más adelante está la metodología que se utilizó 
para el estudio. Posteriormente están los resulta-
dos y el análisis de estos, en el cual ya se eviden-
cia cómo se utilizado estas herramientas I.A. en 
temas relacionados con formulación de políticas 
de vocación agrícola. Por último se encuentran las 
conclusiones.

Vocación agrícola

Se puede entender como vocación agrícola a la 
intención que tiene una persona de dedicarse a 
actividades agrícolas. Pero cuando ya se habla de 
vocación agrícola de una región, se refiere a toda 
la población de dicha región. La vocación agrícola 
se ve materializada a través de la cantidad de cul-
tivos que hay, para lo cual se deben completar dos 
condiciones: la vocación agrícola de la población 
y la vocación agrícola de la tierra, que se refiere a 
las cualidades fisicoquímicas que permiten que los 
suelos sean más fértiles para cultivar. Por lo cual, a 
más áreas de tierra que la región tenga dedicadas 
al sector agrícola, mayor será su vocación agrícola. 

Pero la vocación agrícola de una región pue-
de variar, dependiendo de diferentes factores que 
pueden afectar las características fisicoquímicas 
de la tierra o la intención de la población en de-
dicarse a actividades agrícolas. A continuación se 
explicará qué factores afectan la vocación agrícola 
de la tierra y de las personas.

La vocación agrícola de la tierra se ve afec-
tada por factores ambientales como los climáti-
cos (Martínez Hernández, 2017) y también por 
las prácticas agrícolas utilizadas que pueden ser 
amigables o no con el medio ambiente (Firbank 
et al., 2008; Gutiérrez García et al., 2020; Gutié-
rrez García et al., 2020; Picuno, Cillis y Statuto, 
2019). Otro factor que puede afectar la vocación 
agrícola de las tierras es el crecimiento desorde-
nado de zonas urbanas que toman terrenos aptos 
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et al., 2020; Rodríguez, Martínez y Mora, 2015; 
Rodríguez Espinosa, Ramírez Gómez y Restrepo 
Betancur, 2016; Sánchez Jiménez, Nieto Gómez y 
Giraldo Díaz, 2018; Szegedy, 2017; Téllez, 2017; 
Vázquez García, 2020) puede promover o desin-
centivar al sector agrícola, lo cual afecta la voca-
ción agrícola de una región. 

También existen factores económicos que ha-
cen que el sector agrícola sea muy riesgoso, lo cual 
induce a que las personas prefieran irse a otros 
sectores económicos más seguros, por ejemplo la 
minería, la ganadería o el turismo (Lozada Ordó-
ñez et al., 2018; Mora Pacheco, 2015; Rodríguez 
Araújo, 2005; Sánchez Jiménez et al., 2018). Entre 
los factores económicos que hacen que el sector 
agrícola sea muy riesgoso por su alto grado de in-
certidumbre están la volatilidad de los precios de 
los productos agrícolas (Muñoz-Rios et al., 2020; 
Sofer, 2001), los altos costo de producción como 
el valor de los insumos y el valor de la tierra (Mar-
tínez Hernández, 2017; Muñoz-Rios et al., 2020). 

También se presenta pérdida de la vocación 
agrícola en países con altos niveles de violencia. 
Un ejemplo es Colombia, donde la presencia de 
grupos ilegales ha contribuido a la migración de 
las zonas rurales a las zonas urbanas y al cambio a 
otros sectores productivos de carácter ilegal como 
el narcotráfico o la minería ilegal (Restrepo et al., 
2016; Cano y Contreras, 2006; Gómez, 2016; Gó-
mez, Barbosa y Rojas, 2016; OCDE, 2015; Men-
doza Ospina, 2017; Perfetti et al., 2017; Romero, 
2011; Sánchez León, 2017; Sánchez, Rincón y 
Lugo, 2013; Szegedy, 2017; Vargas et al., 2016).

Todos estos factores hacen que la vocación 
agrícola de una región sea un sistema complejo 
debido a la gran cantidad de variables que influ-
yen en este. Por lo cual, las herramientas de I.A. 
pueden ser de gran utilidad para su modelamiento.

Inteligencia artificial

La inteligencia artificial (I.A.) la definen como 
“la capacidad de una máquina para realizar fun-
ciones cognitivas que asociamos con las mentes 

humanas, como percibir, razonar, aprender, inte-
ractuar con el entorno, resolver problemas e inclu-
so ejercitar la creatividad” (Manyika et al., 2017). 
Hay múltiples técnicas de I.A. A continuación se 
explicarán las utilizadas en el tema de estudio.

Autómata celular

Autómata celular es una sucesión infinita de má-
quinas de estados finitos. Cada máquina de esta-
dos finitos es llamada célula. La célula cambia de 
estado de acuerdo a su función de transición local, 
a su estado previo al cambio y a los estados de sus 
vecinos que son otras células (Martin, 2007; Sán-
chez, Rodríguez y Espitia, 2020). 

Redes neuronales artificiales

Las redes neuronales artificiales son sistemas 
computacionales inspirados en una red neuronal 
biológica. Estas son máquinas de aprendizaje dis-
tribuidas, adaptativas y generalmente no lineales, 
construidas a partir de muchos elementos de proce-
samiento llamados neuronas. Cada neurona recibe 
conexiones de otras neuronas o de sí misma. Estas 
conexiones llevan señales que van siendo ajusta-
das a través de unos parámetros llamados pesos. 
Las neuronas suman todas estas contribuciones y 
producen una salida que es una función no lineal 
(Guresen y Kayakutlu, 2011; Sánchez et al., 2020). 

Máquinas de soporte vectorial

Máquinas de soporte vectorial es una técnica de 
aprendizaje supervisado que toma el conocimien-
to aprendido a través de los puntos más informa-
tivos, denominados “vectores de apoyo” (Sánchez 
et al., 2020; Velásquez, Olaya y Franco, 2010). 

Redes de Markov

Las redes de Markov es una técnica de I.A. que usa 
las probabilidades condicionales de las variables. 
Cada uno de los posibles valores de las variables 
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son llamados estados. El modelamiento se hace a 
través de un gráfico que puede tener ciclos y repre-
senta los estados del sistema y las probabilidades 
condicionales, también se modela a través de la 
tabla de transición de estados, la cual contiene las 
probabilidades condicionales del sistema (Amayri 
et al., 2017; Cozman, 2013; Ghahramani, 2001; 
Hossain y Muromachi, 2012; Jamroga, 2008).

Modelo basado en agentes

El modelado basado en agentes se usa para mode-
lar procesos de comportamientos de grupos repre-
sentativos a partir de interacciones entre diferentes 
agentes en un entorno predeterminado. Cada agen-
te tiene sus propias motivaciones y comportamien-
tos. Cada agente es capaz de afectar su entorno; 
por tanto, los agentes deben tener autonomía para 
perseguir sus motivaciones y adaptar sus compor-
tamientos de acuerdo con sus necesidades. Para 
facilitar la interacción entre agentes, se establece 
un conjunto de reglas que deben obedecer (Dauby 
y Upholzer, 2011; Sánchez et al., 2020).

Algoritmos evolutivos

Los algoritmos evolutivos son un grupo de algorit-
mos que buscan optimizar y encontrar soluciones 
basadas en procesos biológicos. Estos algoritmos 
usan reglas de transición probabilísticas en lugar 
de reglas deterministas para actualizar las solucio-
nes y encontrar la solución global (Sánchez et al., 
2020; Shah et al., 2018). Entre los algoritmos evo-
lutivos más utilizados están los genéticos, enjam-
bre de partículas y colonia de hormigas (Jang et al., 
2011; Man, Tang y Kwong, 1996; Pavlidis, Parso-
poulos y Vrahatis, 2005).

Metodología

La metodología utilizada es de carácter descrip-
tivo (Tamayo y Tamayo, 2011) con enfoque mix-
to (Creswell, 2014). El diseño metodológico 
usado fue PRISMA (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses), el cual es 
el recomendado para artículos de revisión sistemá-
tica (Liberati et al., 2009; Urrutia y Bonfill, 2010). 

PRISMA se divide en cuatro etapas: identifica-
ción, selección, elegibilidad, inclusión. La primera 
etapa tiene como objetivo identificar inicialmente 
las posibles publicaciones que pertenecen al obje-
to de estudio. La búsqueda de información se rea-
lizó en la base de datos Scopus. Los temas que se 
buscaron inicialmente en la base de datos fueron 
inteligencia artificial, toma de decisiones, políticas 
públicas y vocación agrícola, pero no se encon-
traron resultados, por lo cual se cambió vocación 
agrícola por agricultura y la búsqueda detallada 
relacionada con vocación agrícola se dejó para 
una fase posterior. El periodo de búsqueda incluyó 
publicaciones de los años 2001 al 2020. Se encon-
traron 110 publicaciones. Los criterios de inclu-
sión y exclusión se nombran respectivamente en 
las Tablas 1 y 2. Todos los datos bibliométricos se 
almacenaron en un archivo de Excel que incluía el 
resumen. Las versiones completas de los artículos 
se almacenaron en el Software Mendeley.

La fase de selección empleó los criterios de in-
clusión y exclusión presentados en las Tablas 1 y 
2; se verificó manualmente con títulos y resúme-
nes, en esta etapa ya se aplicó el criterio de voca-
ción agrícola, por lo cual de las 110 publicaciones 
identificadas inicialmente se redujeron a 20. Pos-
teriormente, se llevó a cabo la fase de elegibili-
dad sobre la muestra obtenida en la fase anterior, 
aplicando los mismos controles, pero sobre el tex-
to completo de todas las muestras, en esta etapa 
quedaron 13 publicaciones. Finalmente, en la fase 
de inclusión, se analizaron en profundidad los es-
tudios restantes, se realizó un análisis de forma 
cualitativa, para seleccionar y clasificar las investi-
gaciones, según el uso de las técnicas de I.A. y su 
aplicación. Al final se obtuvieron 11 estudios, los 
cuales se clasificaron en dos grupos, el primero fue 
uso y localización de tierras con vocación agríco-
la y el segundo fue desarrollo sostenible y mejores 
prácticas agrícolas. El proceso manual consistió 
en que cada autor realizara la verificación de las 
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publicaciones de manera individual y luego socia-
lizara y consensuara su selección.

Después del análisis cualitativo, se realizó un 
análisis cuantitativo, para lo cual se usaron las he-
rramientas de software VosViewer y la librería de 
Bibliometrix de R. En el análisis cuantitativo se 
analizó la producción científica histórica, la pro-
ducción científica por países, las publicaciones 
más citadas y se realizó un análisis temático, para 
lo cual se revisaron las palabras clave más usadas 
y se agruparon los temas, utilizando el método por 
asociación (Luukkonen et al., 1993). 

Resultados

Uso de inteligencia artificial para formulación 
de políticas públicas en temas relacionados 
con la vocación agrícola: análisis cualitativo

El análisis se dividió de acuerdo al uso y los obje-
tivos de las investigaciones halladas. Se encontró 
que las técnicas de I.A. se han usado principal-
mente en dos aplicaciones. La primera aplicación 
se refiere a que estas técnicas en conjunto con 

otras herramientas como SIG o bases de datos, en-
tre otras, permiten clasificar y localizar las áreas de 
tierras según su uso, como uso urbanístico, culti-
vo, barbecho, vegetación, matorrales, no uso por 
ser tierra estéril y arenosa, o cuerpos de agua. La 
segunda aplicación se refiere al uso de las técnicas 
de I.A. para encontrar mejores prácticas agrícolas 
que busquen un desarrollo sostenible en la región. 

Investigaciones relacionadas con el uso de 
inteligencia artificial para determinar el uso y la 
localización de tierras
Las primeras investigaciones que se presentan son 
las relacionadas con el uso y la localización tie-
rras, entre las cuales se encuentran las tierras con 
vocación agrícola. La primera investigación a des-
tacar fue la realizada en Irán, donde generaron un 
modelo usando autómata celular y redes neurona-
les artificiales para detectar trayectorias de creci-
miento urbano y de esta forma prevenir tierras con 
vocación agrícola (Arasteh, Ali Abbaspour y Sal-
manmahiny, 2019). En China se realizó un proyec-
to similar, en el cual preocupados por la seguridad 
alimentaria del país, las pocas tierras con vocación 

Investigación académica o comercial enfocada en la adopción de la I.A. como solución para la toma de decisiones en el proceso 
de formulación de políticas públicas relacionadas con vocación agrícola

Presencia de términos relacionados con la I.A. en inglés como “artificial intelligence”, “cybernetics”, “neural network”, “fuzzy 
logic”, “machine learning”, “data mining”, “expert systems”, “genetic algorithms”, “neuro-fuzzy”, “agent-based mode”, “particle 
swarm”, “cellular automata”, “ant colony optimization”, “big data” y “bayesian network”

Presencia de términos relacionados con la política pública en inglés como “public poli*”, “national poli*”, “government poli*”, 
“political decision-mak” y “policy mak*”

Presencia de términos relacionados con toma de decisiones en inglés como “decision mak*” y “decision supp*” 

Presencia de términos relacionados con agricultura en inglés como “agricultur*”, “agro*”, “agrarian” y “farm*”

Presencia de temas relacionados con vocación agrícola, este criterio se utilizó a partir de la fase de selección

Estudios publicados en inglés entre los años 2001 y 2020

Tabla 1. Criterios de inclusión

Publicaciones anteriores al año 2001

Investigaciones enfocadas en soluciones del sector privado que no determinan beneficios para el sector público

Investigación que solo aplica al sector ganadero

Tabla 2. Criterios de exclusión
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agrícola y el crecimiento desmedido y desordena-
do de las zonas urbanas, diseñaron un modelo de 
zonificación para protección de zonas agrícolas, 
usando minería de datos, redes neuronales artifi-
ciales y autómata celular (Ma et al., 2017). En Ma-
lasia usaron las técnicas de máquinas de soporte 
vectorial en conjunto con redes neuronales artifi-
ciales para monitorear áreas protegidas por su bio-
diversidad y el efecto de las actividades humanas 
alrededor de estas como la agricultura, en el cual 
pueden tomar las áreas protegidas para el uso de 
la agricultura y por consiguiente el aumento de la 
vocación agrícola, pero esto afectaría al ecosiste-
ma y estaría en contraposición con el desarrollo 
sostenible (Shaharum et al., 2018). En India, sobre 
la cuenca del Alto Narmada, se desarrolló una in-
vestigación que buscó determinar los cambios de 
los patrones de uso y cobertura de la tierra debi-
do a la expansión de la agricultura, las calamida-
des ambientales, las inundaciones y las políticas 
gubernamentales (Pandey y Khare, 2017). En otra 
investigación en India, esta vez en el distrito de 
Allahabad, realizaron un monitoreo sobre el uso y 
la localización de las tierras, entre los años 1990 
y 2000, utilizando técnicas de teledetección, siste-
mas de información geográfica, autómata celular y 
modelos de cadenas de Markov, en el cual indica-
ron que los factores socioeconómicos y biofísicos 
han influido significativamente en el crecimiento 
de las tierras con vocación agrícola y los asenta-
mientos en el área, y por ello es necesario en estu-
dios futuros integrar estos tipos de variables (Singh 
el al., 2015). En un estudio muy similar al ante-
rior, también desarrollado en India, en la ciudad 
de Dehradun, usaron también sistemas de infor-
mación geográfica, autómata celular y modelos de 
cadenas de Markov para determinar el uso y la lo-
calización del suelo entre los años 2004 y 2009, 
encontrando que los cambios más relevantes se 
produjeron en las áreas urbanizadas, en las áreas 
con vocación agrícola y en las tierras en barbe-
cho (Deep y Saklani, 2014). Para las regiones de 
Uttar Pradesh y Bihar, en India, usaron la técnica 
de máquinas de soporte de vectores, en conjunto 

con computación en la nube y Google Earth para 
hacer un mapeo del uso y la cobertura de la tierra, 
las tierras se clasificaron en urbanísticas, tierras de 
cultivo, tierra en barbecho, vegetación, matorrales 
y pastizales, tierra estéril y arenosa, y cuerpos de 
agua, la investigación demostró la gran utilidad de 
estas herramientas para el mapeo y la clasificación 
de los terrenos (Praveen, Mustak y Sharma, 2019). 

Las investigaciones determinaron como se ven 
afectadas las tierras urbanas, agrícolas, forestales, 
entre otras; y la influencia entre ellas, y la gran uti-
lidad de las técnicas de I.A. para este fin. Pero in-
vestigaciones como las de Pandey y Khare (2017) y 
Singh et al. (2015) enuncian que estas variaciones 
son causadas por factores ambientales, políticos, 
sociales y económicos; por lo cual es necesario 
desarrollar futuras investigaciones que implemen-
ten estos tipos de variables y cuantifiquen el grado 
de afectación de estas en el uso y la localización 
de la tierra, y en el caso de la investigación plan-
teada, en el uso y la localización de tierras con vo-
cación agrícola.

Investigaciones relacionadas con el uso de 
inteligencia artificial para determinar mejores 
prácticas agrícolas y desarrollo sostenible 
El segundo grupo de investigaciones se refiere a 
temas en los cuales se pierden las características 
bioquímicas del suelo por el desarrollo de técni-
cas de agricultura intensiva, lo cual provoca una 
pérdida de la vocación agrícola de estos; por tal 
motivo, desarrollaron modelos para determinar 
mejores prácticas agrícolas, buscando desarrollar 
una agricultura sostenible, logrando así conservar 
la vocación agrícola de los suelos. En el primer 
estudio presentado desarrollaron un modelo con-
ceptual en el que se propone un modelo basado 
en agentes que simule escenarios para determinar 
la viabilidad a largo plazo de una región agrícola 
en Australia y así mantener la vocación agríco-
la de la región, en el cual se tuvieran en cuen-
ta uso del suelo, percepción y gestión del riesgo 
de salinidad, cambio climático futuro, introduc-
ción y adopción de nuevas tecnologías, cambios 
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en políticas, mercados, redes sociales, evolución 
del valor social (Su et al., 2005). En Alemania se 
usó autómata celular para simular diferentes es-
cenarios en el uso de la tierra y se evaluaron los 
beneficios o riesgos para los servicios ecosistémi-
cos de importancia regional, con lo cual se pue-
de promover un desarrollo sostenible (Fürst et al., 
2010). Investigadores de China y Australia usaron 
algoritmos evolutivos en conjunto con autóma-
ta celular para simular diferentes escenarios para 
el uso sostenible de la tierra, teniendo en cuen-
ta variables como el uso del agua y la reducción 
del impacto ambiental negativo (Feng, Liu y Han, 
2011). En la ciudad de Shenzhen en China usa-
ron optimización multiobjetivo basada en algo-
ritmos evolutivos para optimizar el uso del suelo, 
buscando reducir el impacto ambiental negativo 
y así lograr una agricultura sostenible (Zhang y 
Huang, 2015).

Como se observa, se han usado con éxito di-
ferentes técnicas de I.A. como modelos basados 
en agentes, autómata celular y algoritmos evolu-
tivos, para determinar mejores prácticas agrícolas 
que busquen conservar la vocación agrícola de los 
suelos y de su entorno, y de esta manera lograr un 
desarrollo sostenible. A continuación se presenta 
un análisis cuantitativo.

Uso de inteligencia artificial para formulación 
de políticas públicas en temas relacionados 
con la vocación agrícola: análisis cuantitativo

Producción científica histórica
En la Figura 1 se presenta la producción histórica 
de las publicaciones científicas del tema.

Como se observa, el uso de técnicas de I.A. en 
el desarrollo de políticas públicas relacionas con 
vocación agrícola es incipiente todavía; a partir 
del 2015 se presenta un leve aumento en la pro-
ducción científica.

Producción científica por países
En la Tabla 3 se observa la producción científica 
por países y en la figura 2 los países con mayores 
citaciones referentes al tema.

Tabla 3. Criterios de exclusión

Figura 1. Producción histórica (2000-2020)
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INDIA 7

AUSTRALIA 6

CHINA 4

USA 4

GERMANY 3

MALAYSIA 3

IRAN 2

HUNGARY 1
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Como se observa en la Tabla 3 y la Figura 2, 
el país líder en producción científica y también 
referente en el tema es India, el cual tiene siete 
publicaciones sobre el tema y un total de 195 ci-
taciones. La razón de este liderazgo mundial se 
debe a que en India el 60,3 % de su territorio 
tiene vocación agrícola y la agricultura represen-
ta el 17,4 % del PIB, adicionalmente, el 49 % 
de su población trabaja directamente en el sec-
tor agrícola, y un 65 % lo hace de forma indirec-
ta (Izquierdo, 2014). Adicionalmente, el 15 % de 
su población se encuentra en estado de desnu-
trición (Banco Mundial, 2021). Por lo todo esto, 

investigaciones que promuevan la preservación 
de la vocación agrícola, en pro de asegurar la se-
guridad alimentaria de la región, son de gran uti-
lidad para el país.

Publicaciones más citadas
En la Figura 3 se observan las publicaciones más 
citadas sobre el tema.

La publicación más citada es la de Singh et al. 
(2015), en esta investigación plantean la necesidad 
de incluir en estudios futuros variables socioeco-
nómicas debido a que estas influyen significativa-
mente en el crecimiento de la vocación agrícola. 

Figura 2. Citación científica por países

Figura 3. Citación científica por publicación
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Análisis temático
En la Figura 4 se presentan los temas más mencio-
nados, estos son uso de la tierra, agricultura, autó-
mata celular, China, toma de decisiones, sistemas 
de información geográfica, urbanización y cambio 
climático. Al observar las palabras clave que más 
aparecen en las publicaciones, se determina que 
las investigaciones se han enfocado en determinar 

el uso de la tierra, ya sea para urbanización o 
agricultura, para lo cual han usado especialmen-
te la técnica de autómata celular combinada con 
sistemas de información geográfica, para hacer 
proyecciones de estas y aplicarlas en la toma de 
decisiones. Para profundizar el análisis se usó la 
técnica por asociación, el resultado se puede ob-
servar en la Figura 5.

Figura 4. Citación científica por publicación

Figura 5. Red de agrupación temática por asociación
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La técnica por asociación agrupó en dos grupos 
los temas. El primero es el que se encuentra en lado 
izquierdo de la Figura 5 en color rojo, son temas 
relacionados con urbanización, crecimiento urba-
no, sistema de información geográfica, autómata 
celular; este grupo se refiere a cómo se han produ-
cido los cambios y usos de la tierra, afectados por 
factores como crecimiento urbano, para lo cual las 
investigaciones han usado autómata celular y sis-
temas de información geográfica al realizar estos 
estudios. El segundo grupo es el del lado derecho 
de la Figura 5 en color verde, este aborda temas de 
uso de la tierra, agricultura, política pública, desa-
rrollo sostenible, protección del medio ambiente, 
conservación de los recursos naturales, algoritmos 
genéticos; estos temas están más relacionados con 
el desarrollo sostenible en el sector agrícola, de 
tal forma que se puedan desarrollar buenas prác-
ticas agrícolas que sean amigables con el medio 
ambiente y así generar políticas públicas acordes, 
para el cumplir con este objetivo usaron la técnica 
de algoritmos genéticos. Lo encontrado en el aná-
lisis temático usando la técnica con asociación es 
acorde al análisis cualitativo realizado, en el que 
el uso de las técnicas de inteligencia artificial en 
la formulación de políticas públicas relacionadas 
con la vocación agrícola ha tenido dos enfoques: 
el primero, el uso y la localización de las tierras y 
el segundo el desarrollo de buenas prácticas agrí-
colas para el desarrollo sostenible.

Conclusiones

Las investigaciones relacionadas con el uso de I.A. 
en los procesos de formulación de políticas agra-
rias, enfocadas en preservar y fomentar la vocación 
agrícola, es apenas incipiente y se ha comenzado 
a presentar en los últimos cinco años. El país líder 
en estos temas de investigación es India, debido a 
la preocupación que tiene en poder generar segu-
ridad alimentaria a la totalidad de su población, 
entendiendo que actualmente el 15 % de ella se 
encuentra en estado de desnutrición. Además, el 
sector agrícola es pilar de la economía india, este 

sector representa el 17,4 % del PIB y genera el 45 
% de empleos directos dentro de la población.

La aplicación de las técnicas de I.A. que con-
tribuyan a formular políticas agrarias relacionadas 
con vocación agrícola se ha enfocado principal-
mente en identificar zonas con vocación agrícola 
y proyectar su comportamiento. El otro uso que ha 
tenido la I.A ha sido con un enfoque ambiental, en 
el cual las investigaciones se han planteado deter-
minar las mejores prácticas agrícolas que busquen 
preservar la vocación agrícola de los suelos, y de 
esta manera promover la agricultura sostenible. 

Los modelos desarrollados hasta la fecha han 
tenido en cuenta variables de crecimiento urba-
nístico o ambiental, por lo cual, como lo plan-
tean Pandey y Khare (2017) y Singh et al. (2015), 
es necesario generar nuevos modelos que sean 
más robustos, los cuales incluyan adicionalmen-
te variables de tipo demográfico, político, social y 
económico.
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