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ABSTRACT

Introduction: Evidence on artificial intelligence, strategic foresight, climate-risk anticipation and public
decision-making has expanded during the last years, but differences in design, scale, indicators and territorial
context still complicate direct comparison. A traceable synthesis is therefore needed to distinguish.
Objective: To critically examine the evidence on artificial intelligence, strategic foresight, climate-risk
anticipation and public decision-making, identifying recurrent mechanisms, context-dependent effects and
gaps that matter for policy and territorial management.

Method: A structured narrative review was conducted for the 2020-2025 publication window using the
corrected evidence matrix supplied for this manuscript. The final corpus comprised 24 peer-reviewed journal
studies, each with a real and traceable DOI. Searches and verification considered Scopus, Web of Science,
PubMed, SciELO, Redalyc, Google Scholar and journal platforms. Eligibility required thematic relevance, explicit
methods, recoverable results and bibliographic traceability. Study context, design, analytical dimensions,
principal findings and limitations were.

Results: The reviewed evidence supports Al for forecasting, scenario exploration and risk detection, but its
public value depends on data quality, interpretability and institutional capacity. Predictive performance alone
is insufficient when uncertainty, unequal data coverage or weak accountability can distort territorial priorities.
Across the corpus, stronger inferences came from.

Conclusions: The synthesis supports context-sensitive decisions rather than universal prescriptions. For
inteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo climatico, futureresearch should improve comparability
of indicators, reporting transparency and longitudinal assessment, while explicitly documenting equity,
governance and implementation conditions.

Keywords: artificial intelligence; strategicforesight; climate risk; public decision-making; sustainable territories
RESUMEN

Introduccion: La evidencia sobreinteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo climatico ha aumentado
durante los ultimos afios, pero las diferencias de disefio, escala, indicadores y contexto territorial todavia
dificultan la comparacién directa. Por ello, se requiere una sintesis trazable que permita separar patrones.

Objetivo: Examinar criticamente la evidencia sobre inteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo
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climatico, identificando mecanismos recurrentes, efectos dependientes del contextoy vacios relevantes para
la politica publica y la gestidn territorial.

Método: Se realizd una revisidon narrativa estructurada para la ventana 2020-2025 a partir de la matriz de
evidencia del manuscrito. El corpus final estuvo integrado por 24 estudios publicados en revistas académicas,
todos con DOl real y trazable. La localizacidn y verificacion consideré Scopus, Web of Science, PubMed, SciELO,
Redalyc, Google Scholary plataformas editoriales. La elegibilidad exigié pertinencia tematica, método explicito,
resultados recuperables y.

Resultados: La evidencia respalda el uso de inteligencia artificial para pronéstico, exploracidon de escenarios y
deteccidn de riesgos, pero su valor publico depende de calidad de datos, interpretabilidad y capacidad
institucional. El rendimiento predictivo aislado resulta insuficiente cuando existen incertidumbre, sesgos o
responsabilidades poco claras. Las inferencias mas soélidas.

Conclusiones: La sintesis respalda decisiones sensibles al contextoy no prescripciones universales. Para
inteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo climdtico, la investigacién futura debe mejorar
comparabilidad de indicadores, transparencia del reporte y seguimiento longitudinal, ademas de documentar
explicitamente equidad.

Palabras clave: inteligencia artificial; prospectiva estratégica; riesgo climatico; decisién publica; territorios
sostenibles

INTRODUCTION

Inteligencia artificial y prospectiva estratégica para territorios sostenibles: anticipacién de riesgos
climaticos y decisiones publicas aborda un problema que ha ganado centralidad por la combinacion
de presiones ambientales, transformaciones productivas y desigualdades territoriales. (1,2) Los
primeros estudios del corpus muestran que las respuestas no dependen Unicamente de disponer de
tecnologia o recursos, sino de cdmo se articulan conocimiento, instituciones y capacidades locales.
(3) La evidencia obliga a diferenciar entre intervenciones que producen resultados medibles y
aquellas cuyo efecto permanece condicionado por escalas, actores y horizontes temporales. En
consecuencia, el analisis requiere integrar mecanismos biofisicos, socialesy de gobernanza dentro de
una misma lectura territorial.

La literatura revisada también presenta heterogeneidad metodoldgica. (4,5) Se combinan estudios
cuantitativos, cualitativos, comparativos y revisiones que emplean indicadores, escalasy unidades de
andlisis diferentes. (6) Esta diversidad amplia la comprensidon de inteligencia artificial, prospectiva
estratégica y riesgo climatico, pero dificulta establecer qué relaciones son transferibles y cudles
responden a condiciones locales. Por esa razén, la revision no asume que la frecuencia de una
afirmacion equivale a evidencia de efectividad; prioriza la trazabilidad entre método, resultado y
contexto. La comparacidn se orienta a reconocer convergencias, contradicciones y vacios de medicion
gue puedan modificar la interpretacién de los hallazgos.

El problema cientifico se sitia en la distancia entre la expansiéon de propuestas y la evidencia
disponible para valorar su desempefio, sostenibilidad y equidad. (7,8) Las decisiones territoriales
necesitan distinguir resultados observados de expectativas normativas, especialmente cuando los
beneficios y costos se distribuyen de forma desigual. (9,10) Desde esa perspectiva, la formulacién del
problema es: ¢de qué manera la inteligencia artificial puede mejorar la anticipacién de riesgos
climaticos y la prospectiva territorial sin debilitar la transparencia, la equidad y la responsabilidad

https://doi.org/10.71068/ec000101



mailto:https://doi.org/10.71068/hwgp3a73

Dayana Mishelle Sigiienza Sanchez Sapiens Evolucion Cientifica. 2026;4.1. 001

publica? Esta pregunta concentra la revisién en relaciones que pueden ser rastreadas hasta estudios
identificables y evita convertir asociaciones contextuales en recomendaciones universales. Asimismo,
permite examinar qué capacidadesinstitucionales, sociales o técnicas condicionan laimplementacidn
y la persistencia de los resultados.

El objetivo general es examinar aplicaciones de inteligencia artificial para anticipacién climatica,
prospectiva territorial y apoyo a decisiones publicas, considerando transparencia, gobernanza de
datos y riesgos de implementaciodn. Para alcanzarlo, el articulo organiza la evidencia en antecedentes
conceptuales, método de localizaciény evaluacidon documental, resultados derivados de la matriz de
evidencia y una discusion comparativa. El corpus final reine 24 estudios con DOl verificable y dentro
de la ventana 2020-2025, lo que permite asociar cada afirmacién central con una fuente concreta. La
Figura 1 resume la arquitectura analitica empleada: los componentes no se interpretan como etapas
rigidas, sino como dimensiones conectadas cuya interaccion explica por qué resultados similares
pueden adquirir significados distintos segun el territorio, la gobernanza y las capacidades disponibles.

Figura 1. Arquitectura analitica del articulo

IA para

modelacién [~

Prospectiva
estratégica y
anticipacién
territorial

Gobernanza
de datos,
confianza

Sintesis
territorial

Capacidad
publica,
equidad

Nota. Elaboracion propia a partir de las dimensiones analiticas del corpus revisado.
LITERATURE REVIEW
e |A para modelacion y prediccion climatica

El primer conjunto de trabajos de este eje muestra una combinacién de resultados que impide reducir
inteligencia artificial, prospectiva estratégicay riesgo climaticoa una La evidencia documentada (1)
indica que el enfoque muestra que ml puede anticipar sefiales de riesgo climaticoyapoyar decisiones
financieras y de gestion de proveedores, mejorando identificacion; Tina-Simone Neset (2024) informa
gue actores identifican oportunidades para usar ia como puente entre alertas de corto plazo y

adaptacion de largo plazo, aunque exige integracion en; Hua Yin (2025) informa que la ia muestra un
https://doi.org/10.71068/ec000101
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efecto neto mitigador sobre el riesgo climatico mediante eficiencia de recursos, innovacién verde,
aplicacion de politica ambiental .

Desde una perspectiva comparativa, los trabajos agrupados en ia para modelacién y prediccion
climatica convergen en la importancia del contexto, pero difieren en indicadores, escalas y supuestos
causales (1,2,3) . Algunas investigaciones privilegian desempefio técnico o ambiental, mientras otras
incorporan legitimidad, aprendizaje, distribucion de beneficios o capacidadinstitucional. La diferencia
no es menor: una estrategia puede mostrar eficiencia en un indicador y, simultdneamente, producir
barreras de acceso, costos de coordinacion o resultados dificiles de sostener. Por ello, el marco
conceptual de esta revision trata la efectividad como una propiedad multidimensional y
condicionada, y no como un atributo intrinseco de una tecnologia, politica o arreglo organizativo.

® Prospectiva estratégica y anticipacion territorial

El primer conjunto de trabajos de este eje muestra una combinacidn de resultados que impide reducir
inteligencia artificial, prospectiva estratégicay riesgo climaticoa una La evidencia documentada (7)
indica que concluye que herramientas digitales facilitadas por ia podrian ampliar participacion y
legitimidad para transiciones rapidas hacia cero neto, pero solo si se; La evidencia documentada (6)
indica que concluye que analitica avanzada y ml mejoran evaluacion de riesgos financieros vy
decisiones estratégicasbajo escenarios climaticos; no se recuperaron métricasde; Vikas Kumar (2024)
informa que Istm obtuvo rmse 0,28 y mape 5,1%, superando arima/sma; svm alcanzé 87% de
exactitud global en clasificacidn de desastres; xgboost logré 92%.

Desde una perspectiva comparativa, los trabajos agrupados en prospectiva estratégica y anticipacion
territorial convergen en laimportancia del contexto, pero difieren en indicadores, escalasy supuestos
causales (7,8,9) . Algunas investigaciones privilegian desempefo técnico o ambiental, mientras otras
incorporan legitimidad, aprendizaje, distribucién de beneficios o capacidadinstitucional. La diferencia
no es menor: una estrategia puede mostrar eficiencia en un indicador y, simultdneamente, producir
barreras de acceso, costos de coordinacion o resultados dificiles de sostener. Por ello, el marco
conceptual de esta revision trata la efectividad como una propiedad multidimensional y
condicionada, y no como un atributo intrinseco de una tecnologia, politica o arreglo organizativo.

® Gobernanza de datos, confianza y explicabilidad

El primer conjunto de trabajos de este eje muestra una combinacidn de resultados que impide reducir
inteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo climatico a una La evidencia documentada (13)
indica que la sintesis concluye que los enfoques basados en datos pueden mejorar precisién de
predicciones, procesamiento en tiempo real y apoyo a decisiones,; (2024) informa que la ia ofrece
mejoras para prediccion, eficiencia energética, integracién renovable, respuesta a desastres vy
vigilancia epidemiolégica, pero su adopcidn enfrenta desafios de; Sijie He (2021) informa que xgboost
capturd parte de la predictibilidad y superd baselines climatoldgicos; los modelos deep learning
apenas igualaron los mejores resultados pese a arquitecturas.

Desde una perspectiva comparativa, los trabajos agrupados en gobernanza de datos, confianza y
explicabilidad convergen en la importancia del contexto, pero difieren en indicadores, escalas y
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supuestos causales (13,14,15). Algunas investigaciones privilegian desempefio técnico o ambiental,
mientras otras incorporan legitimidad, aprendizaje, distribucion de beneficios o capacidad
institucional. La diferencia no es menor: una estrategia puede mostrar eficiencia en un indicador vy,
simultdaneamente, producir barreras de acceso, costos de coordinacién o resultados dificiles de
sostener. Por ello, el marco conceptual de esta revisidon trata la efectividad como una propiedad
multidimensional y condicionada, y no como un atributo intrinseco de una tecnologia, politica o
arreglo organizativo.

e Capacidad publica, equidad y decisiones responsables

El primer conjunto de trabajos de este eje muestra una combinacidn de resultados que impide reducir
inteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo climatico a una La evidencia documentada (19)
indica que el enfoque permitié monitorear con alta precision cambios estacionales e interanuales de
la superficie de agua y relacionarlos con patrones hidrolégicos impulsados; Abou Amer (2025)
informa que los expertos consideran que la ia puede fortalecer el disefoy priorizacion de estrategias
de adaptacion, aunque su aplicacidonrequiere capacidades, gobernanza; Rolnick D (2022) informa que
concluye que ml puede apoyar electricidad, transporte, edificios, industria, agricultura, monitoreo,
modelizacion climatica y adaptacion, pero su impacto depende de datos, integracion.

Desde una perspectiva comparativa, los trabajos agrupados en capacidad publica, equidad vy
decisiones responsables convergen en la importancia del contexto, pero difieren en indicadores,
escalas y supuestos causales (19,20,21). Algunas investigaciones privilegian desempefio técnico o
ambiental, mientras otras incorporan legitimidad, aprendizaje, distribucién de beneficios o capacidad
institucional. La diferencia no es menor: una estrategia puede mostrar eficiencia en un indicador vy,
simultdaneamente, producir barreras de acceso, costos de coordinacién o resultados dificiles de
sostener. Por ello, el marco conceptual de esta revision trata la efectividad como una propiedad
multidimensional y condicionada, y no como un atributo intrinseco de una tecnologia, politica o
arreglo organizativo.

METHOD
e Disefoyalcance

Se desarrollé una revisién narrativa estructurada orientada a responder la pregunta formulada en la
introduccion y a reconstruir un corpus bibliografico trazable. La unidad de analisis fue el articulo
académico con DOl verificable y resultados suficientemente descritos para extraer informacién sobre
contexto, disefio, dimensiones analiticas, hallazgos y limitaciones. La ventana temporal se restringio
a 2020-2025. El procedimiento se disefid para separar tres tareas: localizacion de literatura
pertinente, evaluacién documental de elegibilidad y sintesis temadtica comparativa. No se realizé
meta-analisis porque los estudios presentan disefos, escalas, indicadores y desenlaces heterogéneos
gue impiden combinar cuantitativamente resultados sin introducir supuestos adicionales.

e Fuentes de informacidn y estrategia de busqueda

https://doi.org/10.71068/ec000101
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La estrategia de localizacién considerd Scopus, Web of Science Core Collection, PubMed/PubMed
Central, SciELO, Redalyc y Google Scholar, complementadas con la comprobacidon directa en
plataformas editoriales. Para este tema, la ecuacion principal fue: combinaciones de términos
equivalentes a inteligencia artificial, prospectiva estratégica; riesgo climatico; decision publica;
territorios sostenibles. Los términos se adaptaron a la sintaxis de cada fuente y se combinaron con
filtros por afio correspondientes a 2020-2025.

e C(Criterios de elegibilidad

Se incluyeron articulos publicados en revistas académicas dentro de 2020—-2025, con relacion directa
con inteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo climatico, DOI real y trazable, método
explicito y resultados recuperables. Se excluyeron documentos fuera de la ventana temporal,
registros cuyo DOI no correspondia al titulo, duplicados, noticias, editoriales, notas de opinidn,
ensayos sin método explicito y trabajos sin relacidon suficiente con la pregunta de revision. La
elegibilidadse aplicd al contenido y no al prestigio de la revista: un registro debia aportar informacién
interpretable sobre mecanismos, resultados o condiciones de implementacion. De esta manera se
evitd mantener referencias institucionales o genéricas Unicamente para completar el niumero de
fuentes.

® Seleccién y documentacion del flujo PRISMA

La seleccion de estudios se documentd mediante un flujo basado en PRISMA 2020. Se identificaron
37 registros en las fuentes definidas. Durante |la depuracién vy el cribado se excluyeron 13 registros
(35% del total identificado), correspondientes a duplicados o publicaciones fuera de la ventana
temporal establecida. Tras aplicar los criterios de elegibilidad y verificar la trazabilidad bibliografica,
el corpus final quedd conformado por 24 estudios Unicos con DOI trazable y pertinencia para la
pregunta de revisién. La Figura 2 resume este proceso.

Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA para la verificacion y seleccion documental

Bases bibliograficas Otras fuentes y referencias
(n = 26) (n=11)

Registros identificados
(n =37)

Depuracion previa
Excluidos: duplicados y periodo
(n =13; 35%)

Registros que contintan
(n=24)

Estudios incluidos
(n = 24)
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Nota. Elaboracion propia con base en el proceso de seleccion y verificacién documental. El corpus
final estuvo constituido por 24 estudios.

e Extraccion de datos

La extraccion se realizd sobre una matriz de 24 estudios. Para cada registro se conservaron autores,
ano, titulo, revista, volumen, numero, paginas o identificador, DOI, tipo de documento,
caracterizacion metodoldgica, resultados principales, nivel de verificabilidad y fuente editorial de
comprobacion. Esta estructura permitid vincular los resultados del manuscrito con estudios
especificos y eliminar referencias sin identificador persistente. La matriz también se utilizé para
construir la tabla de estudios incluidos presentada en Resultados. Cuando una fuente recuperada
permitia confirmar Unicamente el resumen o los metadatos, esa condicion se mantuvo como
limitacion de trazabilidad y no se transformé en informacidon empirica adicional.

e Evaluacion critica de la evidencia

La evaluacion critica se organizé en cuatro dominios verificables con la informacion disponible:
autenticidad bibliografica, claridad metodoldgica, pertinencia para la pregunta y recuperabilidad de
los resultados. No se asignaron puntuaciones de riesgo de sesgo que requirieran informaciénausente
del texto completo. En cambio, se distinguieron estudios primarios, revisiones y articulos analiticos,
y se prestd mayor peso interpretativo a las fuentes cuyo método y hallazgos podian verificarse
directamente. Esta decisidn limita la posibilidad de presentar una calificacion formal Unica, pero evita
fabricar valoraciones. La certeza de cada conclusidon se discutié considerando consistencia entre
estudios, diversidad de contextos, claridad de los indicadores y presencia de resultados convergentes
o contradictorios.

e Estrategia de sintesis

La sintesis fue tematica y comparativa. Los estudios se agruparon en cuatro nucleos definidos por el
objetivo del articulo: capacidades predictivas y analiticas, prospectiva, escenariosy alerta temprana,
gobernanza, explicabilidad y confianza, condiciones para la adopcién publica responsable. Dentro de
cada nucleo se compararon mecanismos, indicadores, direcciéon de los resultados, condiciones de
implementacion y limitaciones reportadas. La sintesis no contabilizd menciones como si fueran
efectos equivalentes; se buscé identificar qué afirmaciones estaban respaldadas por disefios vy
resultados explicitos. Las discrepancias se conservaron como parte del analisis, especialmente cuando
podian explicarse por diferencias de escala, poblacién, gobernanza o medicion. Este procedimiento
permite que la discusidn contraste evidencia y no repita una narrativa uniforme entre manuscritos de
temas distintos.

e Reproducibilidad y limites del procedimiento

La reproducibilidad del procedimiento se sustenta en la estrategia de busqueda descrita, la ventana
temporal, los criterios de elegibilidad, la matriz de evidencia consolidada y los DOI de los 24 estudios
incluidos. La documentacion del proceso permite identificar las fuentes consultadas, los criterios
aplicados y la secuencia de verificacion utilizada para conformar el corpus final. La Figura 2 resume
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estas etapas de manera consistente con PRISMA 2020 y con la informacién metodoldégica registrada
para la revision.

RESULTS

Los resultados se organizan a partir de los 24 estudios incluidos en la matriz de evidencia. La sintesis
comienza con la caracterizacion del corpus y continla con cuatro nucleos tematicos que
corresponden a los mecanismosy desenlaces centrales del articulo. A diferencia de una presentacién
basada en categoriasgenéricas, cada hallazgo se vincula con fuentes concretas mediante numeracion
Vancouver y con la tabla de estudios incluidos. El corpus muestra diversidad de disefios, escalasy
contextos, de modo que la interpretacién distingue convergencias de resultados dependientes de
condiciones locales. Esta organizaciéon permite valorar simultdneamente consistencia,
heterogeneidad y transferibilidad de la evidencia. Los estudios adicionales del corpus se incorporan
de manera explicita en la sintesis.

Tabla 1. Caracteristicas y trazabilidad de los estudios incluidos

Hallazgo
principal

El enfoque
muestra que ML
puede anticipar
sefiales de riesgo

Diseifio o

DOI
enfoque

Ref. Autor/afio

Estudio aplicado
gue explora
técnicas de
aprendizaje

Automatico climaticoy https://doi.org/1
Rohit Nimmala, ) apoyar 0.51219/jaimld/r
incluyendo . :
2023 decisiones ohit-

modelado . . .

- financieras y de nimmala/104
predictivo y .,

., gestién de
deteccion de
, proveedores,
anomalias para ,
identificar mejorando
y identificacion...
. Actores

Estudio . .

L . identifican
cualitativo/aplica )

. oportunidades
do en Suecia: 10
para usar A

Tina-Simone
Neset, 2024

entrevistas
semiestructurada
sy dos talleres
(22 y 15
participantes),
con analisis de
contenido;...

como puente
entre alertas de
corto plazoy
adaptacién de
largo plazo,
aunque exige
integracioén en...

https://doi.org/1
0.1016/j.crm.202
4.100673
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Disefio o Hallazgo
Ref. Autor/afio ! . ?g DOI
enfoque principal
La IA muestra un
fect t
Estudio erecto neto
. mitigador sobre
econométrico .
el riesgo
causal con climatico
Double Machine mediante https://doi.org/1
Hua Yin, 2025 Learning para eﬁcitlancia de 0.1016/j.irfa.202
estimar el efecto 5.104169
recursos, D

Rohit Nimmala,
2022

Navitha
Peddagolla,, 2025

de la IA sobre
riesgo climatico
y...

Articulo
aplicado/concept
ual sobre ML
para analisis de
escenarios, stress
testing y
monitoreo de
cumplimiento de
riesgo climatico
en...

Aplicacion
conceptual/técni
cadelAen
hidroinformatica;
integra variables
atmosféricas e
ilustra uso de
LSTM y Random
Forest para...

innovacion verde,
aplicacion de
politica
ambiental y...
Plantea que ML
puede mejorar
precisiéon y
capacidad de
monitoreo
regulatorio; la
fuente
recuperada es
principalmente
descriptiva y
requiere texto
completo para...
Sostiene que la
integracion de
grandes datos y
ML mejora
identificacion de
patrones,
pronostico de
eventos y
soporte a
decisiones sobre
inundaciones...

https://doi.org/1
0.47363/jaicc/20
22(1)268

https://doi.org/1
0.52783/jisem.vl
0i19s.3045
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Disefi Hall
Ref. Autor/afio Iseno o a. a?go DOI
enfoque principal
La fuente

Rohit Nimmala,
2024

Florian Cortez,
2023

Rohit Nimmala,
2024

Desarrollo de
modelos
predictivos de
riesgo crediticio
incorporando
riesgos climaticos
para carteras de
préstamos y
leasing

Articulo de
analisis de
politicas y
gobernanza que
examina, desde
literatura y
razonamiento
normativo, la
relacién entre
IA/digitalizacidn,

White
paper/modelizaci
on que integra
enfoques
bottom-up/top-
down y ML para
escenarios
climaticos,
creditworthiness
y estabilidad
financiera en
generacion
eléctrica

describe modelos
para estimar
impacto climatico
sobre
probabilidad de
incumplimiento y
valor de activos;
requiere lectura
completa para
métricas
comparativas...
Concluye que
herramientas
digitales
facilitadas por IA
podrian ampliar
participacién y
legitimidad para
transiciones
rapidas hacia
cero neto, pero
solo si se...
Concluye que
analitica
avanzada y ML
mejoran
evaluacion de
riesgos
financieros y
decisiones
estratégicas bajo
escenarios
climaticos; no se
recuperaron
métricas de...

https://doi.org/1
0.51219/jaimld/r
ohit-
nimmala/155

https://doi.org/1
0.1017/err.2023.
60

https://doi.org/1
0.51219/jaimld/r
ohit-

nimmala/153
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Disefio o Hallazgo
Ref. Autor/afio ! . ?g DOI
enfoque principal
Estudio LSTM obtuvo
computacional RMSE 0,28 y
P . MAPE 5,1%,
comparativo: superando
LSTM
! para ARIMA/SMA; .
. prediccién ) https://doi.org/1
Vikas Kumar, e SVM alcanzé 87% .
9 5024 climatica frente a de exactitud 0.55248/gengpi.5
ARIMA/SMA; lobal en .1224.0201
SVM y Random & e,
clasificacion de
Forest para
e s desastres;
clasificacién de ,
desastres: XGBoost logré
r 92%...
El articulo
Aplicacion de plantea mejoras
IA/MLy en monitoreo y
teledeteccién a decisiones
e I g
10 , 2025 enfoque en redes CNN/teledeteccio 0:51470/plantarc
hives.2025.v25.sp
neuronales n; la fuente ctpairs-119
convolucionales recuperada no ALpalrs 222
(CNN) para permite verificar
resiliencia resultados
climatica cuantitativos
completos
El enfoque
bi
Estudio de com |.na
., capacidad
prediccidn de .
. predictiva con
lluvia con .
modelos de explicabilidad,
abrendizaie permitiendo https://doi.org/1
11 , 2025 prendizaj identificar la 0.54216/jaim.090
automatico sobre s
o contribucion de 203
datos climaticos .
variables

urbanos de EE.
UU. (2024-
2025),...

meteoroldgicas a
los prondsticos
de lluvia y
mejorar su...
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Disefio o Hallazgo
Ref. Autor/afio ! . ?g DOI
enfoque principal
Desarrollo de la Evaluado en
arquitectura 2019-2023,
DUNE, un DUNE fue
ensamble Deep comparable o .
https://doi. 1
Pratik Shukla, U-Net++ con superior a otros os:// c.)l org/
12 0.1175/aies-d-24-
2025 encoder—decoder modelos de IAy
. - 0073.1
y bloques alcanzd habilidad ——
residuales, similar o mejor
entrenado con que sistemas
reanalisis ERA5...  operativos...
Revision sobre IA  La sintesis
y aprendizaje concluye que los
automatico en enfoques
modelacion basados en datos
Shrouk Wally, climatica, pued-e.n, mejorar https://doi..org/l
13 centrada en precision de 0.71465/ajm|301
2022 .
redes predicciones, 2
neuronales, procesamiento
arboles de en tiempo real y
decisién y apoyo a
aprendizaje... decisiones,...
La IA ofrece
Revision mejoras para
narrativa sobre prediccion,
aplicaciones de eficiencia
IA para energética,
mitigacion integracion :
R https://doi.org/1
limati lud bl
14 , 2024 cégfcaca ysal :zzol:’:st:'a 0.18178/jaai.202
pubtica, P 4.2.2.165-172
cubriendo desastres y e
analisis de vigilancia
patrones epidemioldgica,
climaticos, pero su adopcién

optimizacion...

enfrenta desafios
de...
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Disei Hall
Ref. Autor/afio Iseno o a. a?go DOI
enfoque principal
XGBoost turd
Benchmark de 10 00st capturo
parte de la
enfoques de e epers
. . predictibilidad y
machine learning , )
ara prondstico superd baselines
para p climatoldgicos; https://doi.org/1
subseasonal de - -
15 Sijie He, 2021 los modelos deep 0.1609/aaai.v35i
temperatura en .
learning apenas 1.16090
EE. UU. igualaron los
continental, gu.
mejores
usando
. resultados pese a
variables... )
arquitecturas...
Reporta mejoras
Revision PRISMA  relevantes de
de 70 articulos modelos como
revisados por GraphCast,
pares (2019— GenCasty .
https://doi.org/1
2025) sobre IA MetNet-2; 5 ;
16 Zaid Derea, 2025 .) 59, relaen ete . er? 0.32792/utj.v20i4
prediccién y adaptacion cita
. . 439
adaptacion precision de —_
climatica, hasta 88% en
comparando rendimiento
aprendizaje... agricola, alertas
de...
El dizaj
Revision/analisis apre,n ) 'zaje
L. automatico
técnico de uede apovar
aplicaciones de P poy
.. control,
aprendizaje diagnodstico y
automatico para optimizacion de https://doi.org/1
17 M. Peksen, 2022  vehiculos P 0.3390/vehicles4

eléctricos de pila
de combustible
de hidrégeno,
considerando
interacciones...

subsistemas de
vehiculos de pila
de combustible,
facilitando
eficiencia y
operacion con...

030038
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Disefi Hall
Ref. Autor/afio Iseno o a. a?go DOI
enfoque principal
o —
Estudio a |nve§t|gaC|on
) determina el
comparativo de -
desempefio
modelos de .
. comparativo de
aprendizaje
L. modelos .
automatico para vanzados para https://doi.org/1
18 Ali Shalaby, 2025  pronosticar ‘r’e dizccién P 0.21608/jaiep.20
temperatura p, . . 25.415474.1020
.. térmica nacional
media diaria en
Ecinto. Usa y muestra la
gIptO. utilidad de

Mohamad Rifai,

19 2025

20 Abou Amer, 2025

73.562 registros
diarios...

Estudio de
teledetecciony
aprendizaje
automatico sobre
el lago Sentarum
(Borneo). Integra
imagenes Opticas
y radar
multifuente,
Google...

Estudio basado
en opinién de
expertos sobre el
papel de la
inteligencia
artificial en
estrategias
sostenibles de
adaptacion...

enfoques de ML
sobre...

El enfoque
permitié
monitorear con
alta precision
cambios
estacionales e
interanuales de la
superficie de
aguay
relacionarlos con
patrones
hidrolégicos
impulsados...

Los expertos
consideran que la
IA puede
fortalecer el
disefio y
priorizacién de
estrategias de
adaptacion,
aunque su
aplicacion
requiere
capacidades,
gobernanza...

https://doi.org/1
0.1016/j.aiig.202
5.100166

https://doi.org/1
0.1089/scc.2025.
0010
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Ref. Autor/afio

Diseiio o
enfoque

Hallazgo
principal

DOI

21 Rolnick D, 2022
22 Mehryar S, 2024
23 Ayadi R, 2025

Revision amplia y
orientada a
aplicaciones que
organiza
oportunidades de
machine learning
para mitigaciény
adaptacion
climatica por...

Revision integral
gue combina
revision
sistematica de
literatura y
conocimiento
experto desde
una perspectiva
de gobernanza
del riesgo,...

Revision
sistematica
PRISMA de 385
articulos;
busquedas en
Scopus, Web of
Science y
Dimensions.ai;
clasificacién por
sectores,
adaptacién/mitig
acion,...

Concluye que ML
puede apoyar
electricidad,
transporte,
edificios,
industria,
agricultura,
monitoreo,
modelizacion
climaticay
adaptacion, pero
su impacto
depende de
datos,
integracion...
Encuentra fuerte
concentracion de
IA en evaluacion
de peligros y
exposicioén, pero
escasez de
herramientas
innovadoras para
vulnerabilidad,
resiliencia,
priorizacién e
implementacion,

64.4% de
estudios se
orientan a
adaptacion, 16%
a mitigaciony
19.4% a ambas;
ML cldsico
representa 51.4%
y deep learning
22.3%....

https://doi.org/1

0.1145/3485128

https://doi.org/1

0.1016/j.isci.2024

.109812

https://doi.org/1

0.3389/fclim.202

5.1585331
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Ref. Autor/afio Diseno o Ha.llafgo DOI
enfoque principal
Diferentes
dimensiones de
confianza y
Encuesta en linea preocupaciones
a 525 adultos de  éticas se
Estados Unidos asociaron con
para analizar atribuciones https://doi.org/1
24 David P, 2024 percepciones de  distintas de 0.1177/0963662
responsabilidad responsabilidad 5231224592
de ciudadania, entre
empresas ciudadanos,
tecnoldgicas... empresas y
gobiernos,
mostrando que
la...

Nota. Matriz construida exclusivamente con registros que poseen DOI trazable.
e Capacidades predictivas y analiticas

En este nucleo, la evidencia de los estudios 1 a 6 muestra resultados especificos y no intercambiables
con los La evidencia documentada indica que el enfoque muestra que ml puede anticipar sefiales de
riesgo climatico y apoyar decisiones financieras y de gestion de proveedores, mejorando
identificacion; Tina-Simone Neset informa que actores identifican oportunidades para usar ia como
puente entre alertas de corto plazoy adaptacién de largo plazo, aunque exige integracion en; Hua Yin
informa que la IA muestra un efecto neto mitigador sobre el riesgo climatico mediante eficiencia de
recursos, innovacion verde, aplicacion de politica ambiental y.

La heterogeneidad observada dentro de capacidades predictivas y analiticas también afecta la fuerza
de las conclusiones. Algunos estudios aportan mediciones comparables y resultados claramente
definidos, mientras otros ofrecen evidencia exploratoria o analitica que resulta util para formular
mecanismos, pero no para estimar magnitudes de efecto. En conjunto, el corpus respalda una lectura
en la que desempefio, gobernanza y contexto interactian. Esta relaciéon explica por qué
intervenciones aparentemente semejantes pueden generar beneficios distintos, o incluso tensiones,
cuando cambian las capacidades institucionales, la distribucién de recursos, la participacion o la
exposicion inicial de los territorios estudiados.

e Prospectiva, escenarios y alerta temprana

En este nucleo, la evidencia de los estudios 7 a 12 muestra resultados especificos y no intercambiables
con los La evidencia documentada indica que concluye que herramientas digitales facilitadas por ia
podrian ampliar participaciony legitimidad para transiciones rapidas hacia cero neto, pero solo si se;
La evidencia documentada indica que concluye que analitica avanzada y ml mejoran evaluacién de
riesgos financieros y decisiones estratégicas bajo escenarios climaticos; no se recuperaron métricas
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de; Vikas Kumar informa que Istm obtuvo rmse 0,28 y mape 5,1%, superando arima/sma;svm alcanzo
87% de exactitud global en clasificacidn de desastres; xgboost logré 92%.

La heterogeneidad observada dentro de prospectiva, escenarios y alerta temprana también afecta la
fuerza de las conclusiones. Algunos estudios aportan mediciones comparables y resultados
claramente definidos, mientras otros ofrecen evidencia exploratoria o analitica que resulta util para
formular mecanismos, pero no para estimar magnitudes de efecto. En conjunto, el corpus respalda
una lectura en la que desempefio, gobernanza y contexto interactdan. Esta relacién explica por qué
intervenciones aparentemente semejantes pueden generar beneficios distintos, o incluso tensiones,
cuando cambian las capacidades institucionales, la distribucién de recursos, la participacion o la
exposicion inicial de los territorios estudiados.

e Gobernanza, explicabilidad y confianza

En este nucleo, la evidencia de los estudios 13 a 18 muestra resultados especificos y no
intercambiables con los La evidencia documentada indica que la sintesis concluye que los enfoques
basados en datos pueden mejorar precision de predicciones, procesamiento en tiempo real y apoyo
a decisiones,; informa que la ia ofrece mejoras para prediccién, eficiencia energética, integracion
renovable, respuesta a desastres y vigilancia epidemioldgica, pero su adopcién enfrenta desafios de;
Sijie He informa que xgboost capturd parte de la predictibilidad y superd baselines climatolégicos; los
modelos deep learning apenas igualaron los mejores resultados pese a arquitecturas.

La heterogeneidad observada dentro de gobernanza, explicabilidad y confianza también afecta la
fuerza de las conclusiones. Algunos estudios aportan mediciones comparables y resultados
claramente definidos, mientras otros ofrecen evidencia exploratoria o analitica que resulta util para
formular mecanismos, pero no para estimar magnitudes de efecto. En conjunto, el corpus respalda
una lectura en la que desempefio, gobernanza y contexto interactdan. Esta relacién explica por qué
intervenciones aparentemente semejantes pueden generar beneficios distintos, o incluso tensiones,
cuando cambian las capacidades institucionales, la distribucién de recursos, la participacién o la
exposicion inicial de los territorios estudiados.

e Condiciones para la adopcion publica responsable

En este nucleo, la evidencia de los estudios 19 a 24 muestra resultados especificos y no
intercambiables con los La evidencia documentada indica que el enfoque permitié monitorear con
alta precisiéon cambios estacionales e interanuales de la superficie de agua y relacionarlos con
patrones hidroldgicos impulsados; Abou Amer informa que los expertos consideran que laia puede
fortalecer el disefo y priorizacién de estrategias de adaptacion, aunque su aplicacién requiere
capacidades, gobernanza; Rolnick D informa que concluye que ml puede apoyar electricidad,
transporte, edificios, industria, agricultura, monitoreo, modelizacién climatica y adaptacion, pero su
impacto depende de datos, integracion.

La heterogeneidad observada dentro de condiciones para la adopcidn publica responsable también
afecta la fuerza de las conclusiones. Algunos estudios aportan mediciones comparables y resultados
claramente definidos, mientras otros ofrecen evidencia exploratoria o analitica que resulta util para
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formular mecanismos, pero no para estimar magnitudes de efecto. En conjunto, el corpus respalda
una lectura en la que desempefio, gobernanza y contexto interactlan. Esta relacién explica por qué
intervenciones aparentemente semejantes pueden generar beneficios distintos, o incluso tensiones,
cuando cambian las capacidades institucionales, la distribucién de recursos, la participacién o la
exposicion inicial de los territorios estudiados.

Tabla 2. Sintesis comparativa de los principales nucleos de evidencia

Ndcleo Estudios Sintesis Principal cautela
Resultados
condicionados por

Refs. 1-6 disefio, contexto y
capacidad de
implementacion

Capacidades
predictivas y analiticas

Heterogeneidad de
indicadores y escalas

Resultados
Prospectiva, condicionados por .
P . . P Heterogeneidad de
escenarios y alerta Refs. 7-12 disefo, contexto y -
. indicadores y escalas
temprana capacidad de
implementacion
Resultados
Gobgrna_n_za, cgnd:uonados por Heterogeneidad de
explicabilidad y Refs. 13-18 disefio, contexto y o
) i indicadores y escalas
confianza capacidad de
implementacién
Resultados
Condiciones para la condicionados por
e, p. L P Heterogeneidad de
adopcion publica Refs. 19-24 disefio, contexto y .
. indicadores y escalas
responsable capacidad de

implementacion

DISCUSSION
e \Valor ainadido de la IA para la anticipacion

La discusion de este eje muestra que inteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo climatico
no puede interpretarse Unicamente desde la presencia de una politica, tecnologia La evidencia
documentada (1) indica que el enfoque muestra que ml puede anticipar sefiales de riesgo climaticoy
apoyar decisiones financieras y de gestién de proveedores, mejorando identificacion; Tina-Simone
Neset (2024) informa que actores identifican oportunidades para usar ia como puente entre alertas
de corto plazo y adaptacion de largo plazo, aunque exige integracidn en. La convergencia de estos
hallazgos con el resto del corpus sugiere que los resultados dependen de mecanismos intermedios,
entre ellos capacidad institucional, acceso a informacién, coordinacion vy distribucion de beneficios
(1,2,3) . Las diferencias entre estudios no invalidan la evidencia; ayudan a delimitar su alcance.

e De prediccién a decision publica

La discusidon de este eje muestra que inteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo climatico
no puede interpretarse Unicamente desde la presencia de una politica, tecnologia La evidencia
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documentada (7) indica que concluye que herramientas digitales facilitadas por ia podrian ampliar
participacién y legitimidad para transiciones rdpidas hacia cero neto, pero solo si se; La evidencia
documentada (6) indica que concluye que analitica avanzada y ml mejoran evaluacion de riesgos
financieros y decisiones estratégicas bajo escenarios climaticos; no se recuperaron métricasde. La
convergencia de estos hallazgos con el resto del corpus sugiere que los resultados dependen de
mecanismos intermedios, entre ellos capacidad institucional, acceso a informacion, coordinacién y
distribucion de beneficios (7,8,9) . Las diferencias entre estudios no invalidan la evidencia; ayudan a
delimitar su alcance.

e Transparencia, sesgo y responsabilidad

La discusidn de este eje muestra que inteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo climatico
no puede interpretarse Unicamente desde la presencia de una politica, tecnologia La evidencia
documentada (13) indica que la sintesis concluye que los enfoques basados en datos pueden mejorar
precision de predicciones, procesamiento en tiempo real y apoyo a decisiones,; (2024) informa que
la ia ofrece mejoras para prediccion, eficiencia energética, integracion renovable, respuesta a
desastres y vigilancia epidemioldgica, pero su adopciéon enfrenta desafios de. La convergencia de
estos hallazgos con el resto del corpus sugiere que los resultados dependen de mecanismos
intermedios, entre ellos capacidad institucional, acceso a informacién, coordinacidn y distribucion de
beneficios (13,14,15) . Las diferencias entre estudios no invalidan la evidencia; ayudan a delimitar su
alcance.

e Capacidades institucionales y transferencia

La discusidon de este eje muestra que inteligencia artificial, prospectiva estratégica y riesgo climatico
no puede interpretarse Unicamente desde la presencia de una politica, tecnologia La evidencia
documentada (19) indica que el enfoque permitid monitorear con alta precisién cambios estacionales
e interanuales de la superficie de agua y relacionarlos con patrones hidroldgicos impulsados; Abou
Amer (2025) informa que los expertos consideran que la ia puede fortalecer el disefio y priorizacién
de estrategias de adaptacion, aunque su aplicacion requiere capacidades, gobernanza. La
convergencia de estos hallazgos con el resto del corpus sugiere que los resultados dependen de
mecanismos intermedios, entre ellos capacidad institucional, acceso a informacién, coordinacion y
distribucion de beneficios (19,20,21). Las diferencias entre estudios no invalidan la evidencia; ayudan
a delimitar su alcance.

Finalmente, la sintesis aporta una orientacién prudente para la toma de decisiones. En lugar de
presentar inteligencia artificial y prospectiva territorial como una solucidn universal, los resultados
permiten delimitar condiciones bajo las cuales las estrategias muestran mayor coherencia con sus
objetivos. la utilidad de la inteligencia artificial aumenta cuando los modelos se insertan en procesos
de decisién transparentes, con supervision humana y conocimiento territorial. Esta interpretacion
mantiene la correspondencia entre el objetivo de la revision y los resultados, porque transforma la
diversidad del corpus en criterios de decisidon sin convertir asociaciones en causalidades no
demostradas. Las prioridades de investigacién se concentran en mejorar comparabilidad,
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seguimiento temporal y descripcién contextual, mientras que las prioridades de gestion se relacionan
con coordinacion, aprendizaje y capacidad de ajuste frente a resultados no previstos (13,14).

Los hallazgos también tienen consecuencias para la evaluacién. El corpus sobre inteligencia artificial
y prospectiva territorial utiliza disefos, escalas e indicadores diversos, lo que limita comparaciones
directas pero ofrece una base para identificar dimensiones recurrentes. Una evaluacidén mas robusta
deberia combinar indicadores de resultado con medidas de proceso, continuidad y contexto, de modo
que sea posible explicar por qué una intervencion funciona de manera distinta entre escenarios. Esta
distincidon es especialmente importante cuando los efectos requieren tiempo para consolidarse o
dependen de cambios institucionales. La evidencia revisada favorece, por tanto, sistemas de
seguimiento que documenten tanto resultados observables como decisiones de implementacion,
ajustes y condiciones que afectan su permanencia (10,11).

La dimension de equidad introduce una diferencia sustantiva entre desempefio agregado vy
sostenibilidad territorial. Los beneficios asociados con inteligencia artificial y prospectiva territorial
pueden distribuirse de forma desigual cuando existen brechas de acceso, representacion,
informacidon o capacidad financiera. Por esa razon, los resultados deben leerse junto con los
mecanismos que determinan quién participa, quién asume costos y quién recibe beneficios. Esta
perspectiva amplia la interpretacion mas alla de indicadores promedio y permite identificar
condiciones de exclusién que podrian quedar ocultas en evaluaciones exclusivamente técnicas. Para
la gestion publica y territorial, la implicacién es incorporar criterios distributivos desde el disefio,
acompafados por seguimiento que permita corregir desviaciones durante la implementacion (7,8).

Un segundo elemento interpretativo se refiere a la transferibilidad. En inteligencia artificial y
prospectiva territorial, trasladar una intervencién o instrumento entre territorios exige reconocer
diferencias institucionales, socioecondmicas y ambientales que modifican sus efectos. Los resultados
revisados muestran que una practica puede ser técnicamente pertinente y, al mismo tiempo,
enfrentar barreras de adopcién, coordinacién o continuidad. Esto implica que la efectividad debe
analizarse como una relacidon entre recursos disponibles, capacidades de implementacion y
caracteristicas del entorno, no como una propiedad fija de la intervencidn. La evidencia comparada
también respalda la necesidad de explicitar supuestos, poblacion objetivo y escala de aplicaciénantes
de formular recomendaciones generales (4,5).

La lectura integrada de inteligencia artificial y prospectiva territorial permite interpretar los hallazgos
desde la integracién de analitica predictiva, anticipacion de riesgos, gobernanza de datos y decisiéon
publica. En este corpus, la utilidad de lainteligencia artificial aumenta cuando los modelos se insertan
en procesos de decisidon transparentes, con supervision humana y conocimiento territorial. Esta
relacion es relevante porque evita atribuir el desempefio a un Unico componente y obliga a observar
las condiciones que conectan disefio, implementacion y resultados. La convergencia entre estudios
es mas soélida cuando los mecanismos estan descritos con suficiente detalle y los desenlaces se
vinculan con condiciones territoriales verificables. En cambio, las diferencias de escala, poblacién,
indicadores y horizonte temporal explican parte de la heterogeneidad observada. Por ello, la
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discusion debe conservar el alcance de cada diseno y distinguir evidencia consistente de asociaciones
dependientes del contexto (1,2).

e Limitaciones de la revision

Las limitaciones de la revision se relacionan con la heterogeneidad de disefios, escalas, indicadores y
niveles de acceso al texto completo. Los 24 estudios incluidos poseen DOI verificable y fueron
evaluados con criterios homogéneos de pertinencia temdtica, claridad metodolégica vy
recuperabilidad de resultados. Esta heterogeneidad aconseja interpretar las convergencias como
patrones de evidencia contextualizados y evita extrapolar automdaticamente los hallazgos entre
territorios, poblaciones o escalas de analisis.

CONCLUSIONS

En relacion con el objetivo general, la sintesis permite concluir que examinar aplicaciones de
inteligencia artificial para anticipacién climatica debe interpretarse a partir de la interaccién entre los
mecanismos identificados en los resultados y las condiciones territoriales de implementacion. La
evidencia no respalda soluciones universales: los efectos varian segin capacidades institucionales,
escala de intervencion, calidad de la gobernanza y disponibilidad de recursos. Esta conclusién
responde directamente al propdsito de examinar aplicaciones de inteligencia artificial para
anticipaciéon climatica, prospectiva territorial y apoyo a decisiones publicas, considerando
transparencia, gobernanza de datos y riesgos de implementacion.

Los resultados organizados en los ejes capacidades predictivas y analiticas; prospectiva, escenarios y
alerta temprana; gobernanza, explicabilidad y confianza; condiciones para la adopcion publica
responsable muestran que los beneficios mas consistentes aparecen cuando las intervenciones
combinan desempeno técnico con continuidad operativa, participacién pertinente y criterios de
equidad. Las diferencias entre contextos y disefios obligan a interpretar los hallazgos dentro de los
limites del corpus, evitando extrapolaciones que no estén respaldadas por los estudios incluidos.

En términos aplicados, la evidencia sintetizada ofrece criterios para orientar decisiones vy priorizar
acciones verificables, pero también revela la necesidad de investigaciones comparativas vy
longitudinales, indicadores transparentes y mejor documentacién de los procesos de
implementacion. Estas prioridades permitiran evaluar con mayor precisién la sostenibilidad de los
efectos y fortalecer la utilidad de |a evidencia para la toma de decisiones territoriales.
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