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Resumen

El uso de la inteligencia artificial (IA) en la preservaciéon de ecosistemas y biodiversidad, destacando sus
aplicaciones en el monitoreo de especies, prediccion de cambios ecosistémicos, deteccion de actividades ilegales
y educacién ambiental. Se resaltan beneficios como el andlisis rdpido de datos, la restauracion eficiente de
ecosistemas y la colaboracién global mediante plataformas integradas. Sin embargo, enfrenta desafios como
la falta de datos de calidad, infraestructura limitada y retos en la integracién con métodos tradicionales. La
TA, combinada con précticas conservacionistas, tiene un gran potencial para transformar la gestiéon ambiental,
siempre que se superen los obstdculos relacionados con acceso, formacién y uso ético.

Palabras claves: biodiversidad, inteligencia artificial, ecosistema, contaminacién.

Abstract

The use of artificial intelligence (AI) in the preservation of ecosystems and biodiversity, highlighting its appli-
cations in species monitoring, prediction of ecosystem changes, detection of illegal activities and environmental
education. Benefits such as rapid data analysis, efficient ecosystem restoration and global collaboration through
integrated platforms are highlighted. However, it faces challenges such as lack of quality data, limited infras-
tructure and challenges in integration with traditional methods. AI, combined with conservation practices, has
great potential to transform environmental management, provided that obstacles related to access, training and
ethical use are overcome.

Keywords: biodiversity, artificial intelligence, ecosystem, pollution

Introducciéon

La pérdida de biodiversidad y la degradacién de los ecosistemas representan algunos de los desafios mas apre-

miantes del siglo XXI. A medida que los impactos del cambio climatico, la contaminacion, y la expansién
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humana en héabitats naturales se intensifican, se hace imprescindible encontrar soluciones innovadoras para
mitigar estas problematicas [1]. En este contexto, la inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herra-
mienta poderosa y versatil, capaz de transformar la forma en que abordamos la conservacién de la naturaleza.
Su capacidad para analizar grandes volimenes de datos, identificar patrones complejos y optimizar procesos

la posiciona como un aliado estratégico en la gestién de ecosistemas y la preservacién de especies [2].

El uso de la TA en la conservacion incluye aplicaciones tan diversas como el monitoreo de especies en peligro,
la prediccion de cambios en los ecosistemas, y la planificacién de estrategias de restauracién. Por ejemplo,
algoritmos de aprendizaje automatico han sido empleados para analizar grabaciones actsticas y detectar la
presencia de aves o mamiferos en areas protegidas [2,3]. Asimismo, tecnologias como redes neuronales y visién
por computadora permiten identificar y rastrear especies a través de imagenes satelitales o camaras trampa,

generando datos que serfan imposibles de procesar manualmente [4].

Ademis, la A esta desempenando un papel crucial en la mitigacién de los efectos del cambio climéatico sobre la
biodiversidad. Herramientas basadas en aprendizaje profundo permiten modelar escenarios futuros y evaluar
como las variaciones en temperatura, precipitacion u otros factores climaticos pueden impactar la distribucién
de especies. Este enfoque predictivo facilita la toma de decisiones informadas para la implementacién de

estrategias de conservacién adaptativa [3,5].

No obstante, la implementacion de estas tecnologias también enfrenta desafios significativos. Entre ellos, la
falta de datos de calidad en muchas regiones biodiversas del planeta, especialmente en paises en desarrollo,
puede limitar la precisién de los modelos. Ademas, el costo y la complejidad técnica de estas herramientas
pueden dificultar su adopcién a gran escala, lo que subraya la necesidad de colaboraciones interdisciplinarias

y el desarrollo de tecnologias més accesibles [6].

En este sentido, la combinacién de IA con otros enfoques tradicionales de conservacién, como el trabajo de cam-
po vy la participacién de comunidades locales, es clave para maximizar su impacto. La integracién de tecnologias
inteligentes no busca reemplazar los métodos existentes, sino complementarlos, ofreciendo nuevas perspectivas
y soluciones que antes no eran posibles. Esto resalta la importancia de la capacitacién y sensibilizaciéon sobre

el uso de la TA en la conservacién, tanto para profesionales como para tomadores de decisiones [7].

Esta revisién sistemdtica tiene como objetivo analizar las principales aplicaciones de la inteligencia artificial
en la preservacién de ecosistemas y biodiversidad, destacando sus avances, beneficios, desafios y oportunidades
futuras. A través de la identificacién de estudios relevantes, se busca proporcionar una visién integral del

panorama actual y orientar futuras investigaciones en esta drea interdisciplinaria.
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Materiales y métodos

Este estudio se realizé siguiendo el procedimiento PRISMA, una herramienta ampliamente utilizada para llevar
a cabo revisiones sistemdticas en diversos campos del conocimiento, la aplicacién rigurosa permite responder
de manera objetiva y estructurada a las preguntas de investigaciéon, minimizando sesgos y errores que podrian
comprometer la validez de los resultados obtenidos. Este enfoque es particularmente relevante en la exploracion

de aplicaciones tecnoldgicas en la conservacién de ecosistemas y biodiversidad [8].

La presente revisiéon tiene como proposito responder a tres preguntas de investigacién, diseniadas para cumplir
con el objetivo principal de analizar el uso de la inteligencia artificial en la preservacién de ecosistemas y

biodiversidad:

P1: ;Cuéles son las aplicaciones mas destacadas de la inteligencia artificial en la conservacién de ecosistemas y
biodiversidad? P2: ; Qué beneficios se han identificado en el uso de la inteligencia artificial para la preservacion
de especies y habitats? P3: ;Cuéles son los principales desafios y limitaciones asociados con la implementacién

de inteligencia artificial en este campo?

Para garantizar una seleccién rigurosa y relevante de estudios, se establecié un protocolo de revisién que incluyo
la definicién de estrategias de busqueda, términos clave utilizados en las fuentes de datos, y los criterios de
inclusién y exclusién. Este protocolo fue disenado para recopilar informacién de alta calidad que permitiera

responder a las preguntas de investigacién de manera integral.

La estrategia de busqueda se desarrollé con base en una cadena de busqueda cuidadosamente elaborada, que
incluyé un conjunto de palabras clave relacionadas con el uso de la inteligencia artificial en conservacion, tales
como: .2rtificial intelligence AND biodiversity conservation”, ”machine learning AND ecosystem monitoring”,
y Al applications AND species preservation”. Ademas, se aplicaron filtros especificos como el rango de anos

(2020-2024), el tipo de publicacién (articulos revisados por pares) y el idioma (inglés y espanol).

La recopilacién de datos se realizé a partir de bases de datos académicas de alto impacto, como Scopus,
Scielo, Dialnet y Google Scholar. En cada una de estas fuentes se aplicaron los términos de bisqueda y filtros
establecidos, asegurando la inclusiéon de estudios relevantes y actualizados. La Tabla 1 presenta un resumen

de las fuentes consultadas, las palabras clave empleadas, y los filtros aplicados.

Finalmente, los criterios de inclusion se definieron para garantizar la relevancia y calidad de los estudios se-
leccionados. Solo se incluyeron articulos que abordaran aplicaciones préacticas de inteligencia artificial en la
conservacion de ecosistemas o biodiversidad, estudios publicados entre 2020 y 2024, y aquellos que proporciona-

ran datos empiricos o andlisis tedricos significativos sobre el tema. Por otro lado, se excluyeron investigaciones
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duplicadas, publicaciones sin acceso completo y estudios que no presentaran una relacién directa con las pre-

guntas de investigacion.

Tabla 1. Resumen de fuentes consultadas

Base de datos Cadena de busqueda

Scopus (TITLE-ABS-KEY (.2rtificial intelligence.°R ”machine learning”)
AND TITLE-ABS-KEY (”biodiversity conservation.®R .cosystem
preservation.R ”species monitoring.°R ”habitat protection”))

Scielo inteligencia artificial y conservacion de biodiversidad

Dialnet aplicaciones de inteligencia artificial en la conservacion de ecosis-
tema

Google Scholar (“inteligencia artificial” OR “machine learning” OR “aprendizaje

automatico”) AND (“conservacién de biodiversidad” OR “preser-
vacién de ecosistemas” OR “monitoreo de especies” OR “protec-
cién de habitats”)

Criterios de exclusion e inclusion

Para asegurar la relevancia y calidad de los estudios incluidos en esta revisién sistematica, se definieron cri-
terios especificos de inclusién y exclusion. Los criterios de inclusién permitieron seleccionar investigaciones
actualizadas y directamente relacionadas con el uso de la inteligencia artificial en la preservacién de ecosis-
temas y biodiversidad, mientras que los criterios de exclusion se emplearon para descartar estudios que no
cumplian con estos pardmetros o que podian afectar la validez de los hallazgos. Estos criterios estan detallados

a continuacién en la Tabla 2.

Tabla 2. Criterios de exclusién e inclusion.

Criterios | Descripcion

3*Inclusién | Investigaciones publicadas entre el ano 2020 y 2024

Investigaciones en idioma inglés y espaiiol

Estudios que aborden aplicaciones de inteligencia artificial en conserva-
cion de biodiversidad, monitoreo de especies, o preservaciéon de ecosiste-
mas.

4*Exclusién | Investigaciones que son revisiones sistemaéticas.

Investigaciones duplicadas.

Investigaciones en otros idiomas distintos al inglés y espanol.

Estudios que no aborden directamente el uso de inteligencia artificial o
conservaciéon de biodiversidad.
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Los resultados de la busqueda se ordenaron por titulo para facilitar la identificacion de estudios duplicados
y priorizar aquellos disponibles en bases de datos reconocidas como SCOPUS, SciELO, Dialnet o Google
Scholar. Posteriormente, se revisaron los titulos y restimenes para evaluar su relevancia en relacién con la
investigacion sobre el uso de la inteligencia artificial en la conservaciéon de biodiversidad y ecosistemas. Este
proceso de filtrado y revisién permitié compilar una lista final de articulos seleccionados, que se presenta en
la Tabla 3. Esta tabla incluye documentos clave que analizan diferentes aplicaciones, beneficios y desafios de
la inteligencia artificial en este campo, contribuyendo a una comprension maés integral de su impacto en la

preservacion ambiental.

Clasificacion de estudios a revisar

Al final del proceso de seleccién de articulos para el andlisis, los elegidos se muestran en la Tabla 3.

Documento Pais Ano | Autores
[9] México | 2020 | Alma L, Torres D, Delia A, Rivera T, Nacional
I.
[10] México | 2024 | Guzmdn ER, Rodriguez AG, Garnica JGF,

Munguia SM.

11 Ecuador | 2024 | Felipe J.
12 Colombia | 2024 | Bolanos JA, Jurado MA, Herrera SG
13 Espana | 2024 | Jiménez Gémez, Xabier

]
|
4] Perd 2023 | Hugo R.
]
]
]

15 Espana | 2024 | Borque D.

16 México | 2024 | Cruz S, Ricardo B, Consuelo L.

17 Colombia | 2024 | Alberto, Andres E, Laura PC, Carolina M, Bo-
tero R

18 Espana | 2024 | Lara M.

19 Ecuador | 2024 | Erika V.

[18]
[19]
[20] Espana | 2023 | Rey-Rocha J, Martin, Marfa P, Marta VM
[21] Indonesia | 2024 | Jorge MR

Resultados y discusién
P1: jCuales son las aplicaciones mas destacadas de la inteligencia artificial en la conservacién de ecosistemas

y biodiversidad?

La inteligencia artificial (IA) ha demostrado ser una herramienta poderosa en la conservacién de ecosistemas y

biodiversidad, brindando soluciones innovadoras para abordar los desafios ambientales mas urgentes. Una de
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las aplicaciones mas destacadas es el monitoreo de especies en peligro de extincién mediante cdmaras trampa
y drones equipados con algoritmos de visién por computadora [9]. Estas tecnologias permiten identificar y
rastrear animales en tiempo real, ayudando a los investigadores a recopilar datos esenciales sobre sus habitos

y distribucién sin perturbar su entorno natural [15,18].

Otra aplicacién clave es la prediccién de la pérdida de biodiversidad y cambios en los ecosistemas a través de
modelos basados en aprendizaje automatico. Estos sistemas analizan grandes conjuntos de datos climaticos,
geoespaciales y bioldgicos para prever el impacto de actividades humanas, como la deforestacion o el cambio
climatico, en la salud de los ecosistemas. Esto permite a las autoridades tomar decisiones informadas y disenar

estrategias de conservacion més efectivas [10].

La deteccién de actividades ilegales, como la caza furtiva y la tala no autorizada, es otra area donde la IA
esta marcando la diferencia. Sensores acusticos equipados con inteligencia artificial pueden detectar disparos o
sonidos de motosierras en dreas protegidas, alertando a las autoridades de manera inmediata [11]. Este enfoque
no solo mejora la vigilancia, sino que también reduce la dependencia de recursos humanos para patrullajes
fisicos [11,12].

En la agricultura y manejo de tierras, la IA ayuda a identificar practicas sostenibles que benefician tanto a los
ecosistemas como a las comunidades humanas. Algoritmos de aprendizaje profundo analizan imégenes sateli-
tales para identificar cultivos en peligro debido a la sequia o plagas, y al mismo tiempo, sugieren alternativas
que minimicen el impacto ambiental. Esto resulta crucial en regiones donde la conservacion de la biodiversidad

depende de practicas agricolas responsables [14].

En el ambito de la educacién y concienciacion ambiental, aplicaciones basadas en inteligencia artificial crean
simulaciones interactivas que muestran el impacto de las acciones humanas en los ecosistemas. Estas herra-
mientas permiten a los usuarios experimentar virtualmente los efectos de la contaminacion, el cambio climético

y otras amenazas, fomentando una mayor comprensién y compromiso con la conservacién [15, 16].

La IA facilita ademés la creaciéon de sistemas de alerta temprana para eventos ambientales catastroficos,
como incendios forestales, inundaciones o sequias. Al combinar datos meteorolégicos y patrones histéricos,
los modelos predictivos ayudan a mitigar el dano a los ecosistemas al proporcionar tiempo suficiente para

responder de manera efectiva [18].

Finalmente, la colaboracién global en conservacién se potencia con plataformas impulsadas por inteligencia
artificial. Estas herramientas integran datos de diversas fuentes, como ONG, universidades y gobiernos, para
ofrecer una visién holistica de los desafios y avances en la preservacién de ecosistemas. Esta integracién permite

coordinar esfuerzos y maximizar el impacto de las iniciativas de conservacién a nivel mundial [9,12,16].
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En conjunto, estas aplicaciones demuestran el enorme potencial de la inteligencia artificial para transformar la
conservacion de ecosistemas y biodiversidad. Al combinar innovacién tecnolégica con compromiso ambiental,
la TA no solo ayuda a mitigar las amenazas actuales, sino que también allana el camino hacia un futuro més

sostenible para todas las formas de vida en el planeta.

P2: ;Qué beneficios se han identificado en el uso de la inteligencia artificial para la preservacién de especies y
hébitats?

El uso de la TA en la preservacion de especies y habitats ha generado multiples beneficios que estdn trans-
formando los esfuerzos de conservaciéon a nivel global. Uno de los principales beneficios es la capacidad de
recopilar y analizar grandes volimenes de datos de manera rapida y precisa. Esto permite identificar patrones
de comportamiento en especies, mapear sus movimientos y evaluar la salud de sus poblaciones con un nivel de

detalle que serfa imposible de alcanzar manualmente [14, 15].

Otro beneficio significativo es la mejora en la deteccién temprana de amenazas ambientales. La TA puede
predecir eventos como incendios forestales, sequias o inundaciones al analizar datos climaticos y geoespaciales
en tiempo real. Esto proporciona a los responsables de la conservacién un tiempo valioso para tomar medidas

preventivas, mitigando los dafios a los ecosistemas y las especies que los habitan [9].

En el ambito marino, la TA facilita el monitoreo de ecosistemas fragiles como los arrecifes de coral. Algoritmos
avanzados analizan imédgenes submarinas para identificar signos de blanqueamiento o degradacién, permitiendo
intervenciones mas rapidas y eficaces. Este enfoque también se aplica en la deteccién de especies invasoras,

ayudando a preservar el equilibrio ecolégico en habitats criticos [17,20].

Ademis, la IA fomenta la colaboracién global en conservacién al integrar datos de miltiples fuentes en plata-
formas centralizadas. Estas herramientas permiten a investigadores, gobiernos y ONG compartir informacién
y coordinar estrategias de manera mas eficiente, aumentando la efectividad de las iniciativas de preserva-
ci6n [13]. En términos de educacion y sensibilizacién, la TA ha generado experiencias inmersivas que aumentan
la comprension del piblico sobre la importancia de conservar especies y habitats. Simulaciones interactivas y
aplicaciones de realidad aumentada impulsadas por IA permiten a las personas explorar ecosistemas virtuales

y comprender cémo las acciones humanas afectan al medio ambiente [15,21].

En el ambito de la restauracion de ecosistemas, la IA ha sido fundamental para identificar las mejores es-
trategias de recuperaciéon. Desde determinar las condiciones 6ptimas para la reforestacién hasta planificar la
reintroduccién de especies, los algoritmos inteligentes guian decisiones basadas en datos, aumentando las pro-
babilidades de éxito en estas iniciativas [10]. Finalmente, la IA promueve la sostenibilidad al integrar soluciones

tecnolégicas con enfoques de conservacién tradicionales. Al combinar innovacién y compromiso ambiental, la
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IA no solo aborda los desafios actuales de la preservacion, sino que también sienta las bases para un futuro mas
resiliente y en equilibrio con el entorno natural. Estos beneficios destacan la importancia de seguir explorando

y ampliando el uso de la inteligencia artificial en la conservacién de especies y hébitats [15,17,20].

P3: ;Cuales son los principales desafios y limitaciones asociados con la implementacién de inteligencia artificial

en este campo?

Aunque la TA ha demostrado ser una herramienta valiosa en la conservacion de especies y hébitats, su imple-
mentacion enfrenta varios desafios y limitaciones. Uno de los principales obstaculos es la necesidad de grandes
cantidades de datos de alta calidad para entrenar los modelos de IA [13,14]. Sin embargo, en muchas 4reas de
conservacion, como los ecosistemas remotos o las especies poco conocidas, los datos disponibles son limitados
o dificiles de obtener. Esto puede afectar la precision y efectividad de los modelos predictivos y de monitoreo

que dependen de estos datos [20].

Ademss, la variabilidad en los datos es otro desafio importante. Los ecosistemas son extremadamente com-
plejos y dindmicos, lo que significa que los modelos de IA deben ser altamente sofisticados para abordar las
interacciones entre las especies, el clima y otros factores. Sin embargo, los algoritmos pueden tener dificulta-
des para manejar la gran diversidad de variables ambientales y bioldgicas, lo que puede llevar a resultados

imprecisos o sesgados [9,17,19].

Otro desafio significativo es la falta de infraestructura adecuada en muchas regiones. El uso de IA en la
conservacion requiere tecnologias avanzadas como drones, sensores y plataformas de procesamiento de datos,
que no siempre estan disponibles en las dreas donde la biodiversidad es més vulnerable [11]. Esto puede limitar
la capacidad de las organizaciones de conservacién para implementar soluciones de IA a gran escala en ciertos

ecosistemas o especies [14,15,19].

La integracion de la inteligencia artificial con las practicas tradicionales de conservaciéon también presenta
obstaculos. En muchos casos, los expertos en ecologia y conservacién pueden no tener experiencia en el uso de
tecnologias avanzadas como la IA, lo que requiere un esfuerzo significativo en capacitaciéon y adaptacion [15,
16,18]. Ademds, algunas comunidades locales pueden desconfiar de las soluciones tecnoldgicas, especialmente
si no comprenden completamente cémo la IA contribuye a la conservacion, lo que puede generar resistencia a

su adopcién [11].

La dependencia de algoritmos de A para la toma de decisiones también puede generar preocupaciones sobre la
transparencia y la responsabilidad. Los modelos de TA, especialmente aquellos basados en aprendizaje profundo,
a menudo son considerados ¢ajas negras”debido a la dificultad para entender c6mo toman decisiones [20,21].

Esto puede complicar la validacién de los resultados y la confianza en los mismos, particularmente cuando se
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trata de politicas de conservacién que afectan directamente a las especies y a las comunidades [9].

Ademas, el cambio climdtico representa un desafio adicional, ya que los modelos de IA disenados para predecir
patrones de biodiversidad pueden no ser lo suficientemente flexibles para adaptarse a los rdpidos cambios en
el clima y el ambiente [18]. A medida que los ecosistemas cambian de manera inesperada, los sistemas de
TA deben ser continuamente actualizados y ajustados para mantener su efectividad, lo que implica costos y

recursos adicionales [10].

La seguridad y la proteccion de los datos son también una preocupacién importante. La recopilacion de
datos sobre especies, habitats y comportamientos, especialmente en areas sensibles, puede implicar riesgos de
privacidad o incluso el mal uso de la informacién. Garantizar que los datos sean manejados de manera ética y

segura es fundamental para evitar posibles dafnios tanto a los ecosistemas como a las comunidades locales [16].

En resumen, aunque la IA ofrece un gran potencial para mejorar la conservacién de especies y habitats, su
implementacion enfrenta varios desafios relacionados con la calidad y disponibilidad de datos, la infraestructura,
la formacién, la equidad y la transparencia. Superar estos obstdculos serd crucial para asegurar que la TA se

utilice de manera efectiva y ética en la preservacion de la biodiversidad a nivel global.

Conclusiones

La inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta clave en la preservacion de especies y hébitats,
ofreciendo soluciones innovadoras para el monitoreo de biodiversidad, la predicciéon de amenazas ambientales
y la lucha contra actividades ilegales. Su capacidad para procesar grandes volimenes de datos y proporcionar
informacién detallada y precisa estd revolucionando la forma en que se gestionan los ecosistemas y las especies
en peligro. No obstante, su implementacién exitosa depende de superar desafios relacionados con la calidad
y accesibilidad de los datos, la infraestructura tecnoldgica y la formacién del personal en el uso de estas

herramientas avanzadas.

A pesar de los avances, la inteligencia artificial enfrenta obstdculos significativos en su aplicaciéon a la con-
servacién. La falta de datos completos y de alta calidad, la complejidad de los ecosistemas y la falta de
infraestructura en areas remotas limitan su efectividad. Ademas, la integracion de IA con métodos tradicio-
nales de conservacién requiere tiempo y esfuerzo en capacitacion, lo que puede generar resistencia entre los
profesionales y comunidades locales. También existen preocupaciones sobre la transparencia y la equidad en

el uso de estas tecnologias, especialmente en contextos de recursos limitados.

Para que la inteligencia artificial cumpla su promesa en la conservacién de la biodiversidad, es esencial un
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enfoque equilibrado que combine la innovacién tecnoldgica con préacticas conservacionistas tradicionales. Es

fundamental desarrollar politicas claras y marcos normativos que aseguren el uso ético y responsable de la

TA, garantizando la proteccién de los ecosistemas, la equidad en su implementacién y la transparencia en la

toma de decisiones. Solo a través de una colaboraciéon efectiva entre gobiernos, organizaciones de conservacién

y comunidades locales se podrda maximizar el impacto positivo de la IA en la preservacién de la biodiversidad

a largo plazo.

Contribucion de Autoria.
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