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Optimizacion de las operaciones de rescate en
Colombia mediante el uso de la inteligencia artificial

Optimization of rescue operations in Colombia through the use of
artificial intelligence

Fabrizio Viveros Tello!
Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”

Resumen: Este articulo examina los beneficios y desafios de la Inteligencia Artificial (1A) en las
operaciones de rescate en Colombia, con foco en la localizacién de victimas, la toma de decisiones en
tiempo real y la asignacion de recursos. Se realizé una revisién sistemética de la literatura en bases de datos
indexadas, analizando el estado actual de la 1A en operaciones de rescate a nivel global y nacional. Los
hallazgos revelan que la 1A mejora la eficiencia y precision en la deteccion y rescate de victimas, aunque
enfrenta retos técnicos, éticos y organizacionales. Se destaca la integracion de la 1A con tecnologias
tradicionales como drones. La investigacion concluye con recomendaciones para una implementacion
responsable y efectiva de la IA en la gestién de desastres en Colombia. Futuras investigaciones podrian
enfocarse en modelos predictivos mas precisos e interfaces interactivas para la toma de decisiones en tiempo
real.

Palabras clave: asignacion de recursos; inteligencia artificial; localizacién de victimas; operaciones de
rescate; optimizacion.

Abstract: This article examines the benefits and challenges of Artificial Intelligence (Al) in rescue
operations in Colombia, focusing on victim localization, real-time decision-making, and resource
allocation. A systematic literature review was conducted in indexed databases, analyzing the current state
of Al in rescue operations at the global and national levels. The findings reveal that Al improves the
efficiency and accuracy of victim detection and rescue, although it faces technical, ethical, and
organizational challenges. The integration of Al with traditional technologies such as drones is highlighted.
The research concludes with recommendations for the responsible and effective implementation of Al in
disaster management in Colombia. Future research could focus on more accurate predictive models and
interactive interfaces for real-time decision-making.

Keywords: artificial intelligence; disaster rescue; optimization; rescue operations; victim location.
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Introduccion

Colombia, dada su ubicacion geografica y caracteristicas topograficas, es altamente susceptible a
desastres naturales como terremotos, inundaciones y deslizamientos de tierra. Esta vulnerabilidad
subraya la importancia de una gestion eficiente de las operaciones de rescate para minimizar la
pérdida de vidas humanas y mitigar el impacto socioeconémico en las comunidades afectadas.
Histdricamente, estas operaciones han dependido en amplia medida de métodos manuales, lo que
a menudo conduce a demoras significativas y a una asignacion limitada de los recursos disponibles
(Shan & Li, 2024). En este contexto, la inteligencia artificial (IA) emerge como una herramienta
prometedora con el potencial de transformar radicalmente las operaciones de rescate, ofreciendo
capacidades mejoradas para procesar enormes volimenes de datos en tiempo real, mejorar la
precision en la localizacion de victimas y optimizar la asignacion de recursos disponibles de
manera mas eficiente. El auge de la IA generativa, ejemplificado por modelos como ChatGPT, ha
demostrado un excelente rendimiento en la creacion de contenido y el analisis de datos, abriendo
nuevas posibilidades en numerosos campos, incluyendo la gestion de desastres (Shan & Li, 2024).

A nivel global, la 1A se ha aplicado con éxito en diversas areas relacionadas con la gestion
de desastres, desde la prediccion de eventos climaticos extremos hasta la optimizacién de rutas de
evacuacion y la evaluacion de riesgos multiamenaza (Kuglitsch et al., 2022). En el ambito
especifico de las operaciones de rescate, la IA puede utilizarse para analizar datos de sensores
remotos, como iméagenes satelitales y datos provenientes de vehiculos aéreos no tripulados
(UAVs), con el fin de identificar areas afectadas y localizar posibles victimas de manera mas rapida
y precisa (Papyan, Kulhandjian, Kulhandjian, & Aslanyan, 2023; Contreras, Neira, & Florez,
2023). Ademas, los algoritmos de aprendizaje automatico pueden analizar datos de redes sociales

y llamadas de emergencia para detectar patrones y tendencias que permitan una respuesta mas
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expedita y eficiente por parte de los equipos de rescate (Kuglitsch et al., 2022). Sin embargo, la

tecnologia de 1A actual aun enfrenta desafios en la practica de la gestion de emergencias,
incluyendo la necesidad de mejorar la precision de la prediccion y la colaboracion entre humanos
y maquinas.

Shany Li (2024) proponen un marco tedrico llamado ERDSS-GA (Early Warning Decision
Support System - Global Architecture). Este marco integra la 1A generativa en la gestion de
emergencias para mejorar la respuesta de los sistemas, gestionando grandes cantidades de datos y
optimizando estrategias. Este enfoque busca refinar la toma de decisiones en situaciones de
emergencia, facilitando respuestas mas rapidas y efectivas, y desafiando las limitaciones de los
sistemas actuales, que presentan deficiencias en alertas tempranas y planificacion de rescate. No
obstante, la implementacion de la IA en la gestion de desastres plantea fundamentales cuestiones
éticas, como el sesgo algoritmico y la privacidad de los datos, que deben abordarse para garantizar
un uso responsable y equitativo de estas tecnologias (Chun et al., 2025).

En Colombia, la implementacion de la IA en las operaciones de rescate aln se encuentra
en una etapa inicial, pero se estan realizando esfuerzos para aprovechar su potencial en diversas
areas. Por ejemplo, la Armada Nacional de Colombia ha desarrollado un modelo de IA para
predecir la ubicacion de objetos de blsqueda en operaciones de salvamento maritimo (Contreras,
Neira, & Flérez, 2023). Ademas, se esta explorando el uso de UAVs para la supervision de areas
afectadas por desastres y la evaluacion de dafos, lo que podria mejorar significativamente la
capacidad de respuesta ante emergencias en el pais.

A pesar de estos avances prometedores, la adopcién de la IA en las operaciones de rescate
en Colombia enfrenta varios desafios significativos que deben abordarse de manera integral. Uno

de los principales desafios es la falta de disponibilidad de datos de alta calidad y la dificultad para
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integrar diferentes fuentes de informacion. Ademas, existe una brecha considerable en la

capacitacion del personal en el uso de las tecnologias de IA, lo que limita su adopcion efectiva
(Kuglitsch et al., 2022).

En este contexto, surge la necesidad de investigar como la inteligencia artificial puede
mejorar la planificacion y ejecucion de operaciones de rescate en Colombia. Persiste la
interrogante sobre como integrar estas tecnologias de manera eficiente y equitativa, garantizando
una respuesta rapida y justa en situaciones de emergencia. Esta investigacion busca responder a la
pregunta: ;De qué manera la inteligencia artificial puede mejorar la planificacion y ejecucién de
operaciones de rescate en Colombia, y cuales son los principales desafios para su implementacion?

Investigar el uso de la IA en rescates es crucial para mejorar la eficiencia, la coordinacion
entre equipos, optimizar la asignacion de recursos y salvar vidas en Colombia, un pais propenso a
desastres naturales. Este estudio interesa a autoridades, organizaciones de rescate, investigadores
y comunidades vulnerables. Los hallazgos podrian aportar estrategias para una implementacién
efectiva y ética de la 1A, fortaleciendo la resiliencia nacional ante desastres y promoviendo la
seguridad ciudadana.

El objetivo general de esta investigacion es examinar como la 1A puede mejorar la
planificacién y ejecucion de operaciones de rescate en Colombia. Se busca identificar los posibles
beneficios y los principales desafios de implementar sistemas de 1A en la gestion de desastres. El
objetivo es proponer recomendaciones para una adopcion responsable y efectiva, utilizando un
enfoque multidisciplinario que combine conocimientos técnicos, éticos y organizacionales para

tratar la complejidad del tema.
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Metodologia

En esta investigacion se utilizé la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), la cual, segin Page et al. (2021), proporciona directrices
actualizadas para la realizacion de revisiones sistematicas, incorporando avances metodolégicos y
estructurales significativos. Esta metodologia se basa en una revision sistematica de la literatura
con el objetivo de identificar y analizar las aplicaciones, beneficios y desafios de la inteligencia
artificial (1A) en las operaciones de rescate, con un enfoque particular tanto en el contexto
colombiano como en el internacional. Este proceso se llevo a cabo en diversas etapas, comenzando
con la seleccion de subtemas como “Inteligencia Artificial”, “operaciones de rescate”,
“planificacion y ejecucion”, “desafios” y ™optimizacion”. De todos estos subtemas se
seleccionaron un total de 66 palabras clave relevantes, posteriormente se tradujo estas palabras al
inglés, esto debido a que los documentos académicos y cientificos tienen puntos de recuperacion
(titulo, resumen y palabras claves) que facilitan encontrar informacion, usualmente en inglés.

Posterior, se usaron operadores booleanos o I4gicos, que permitirdn conectar de forma
I6gica términos o grupos de términos para ampliar, limitar o definir la busqueda. Posteriormente,
se utilizaron operadores de truncamiento o comodines, que ayudaron a buscar prefijos del término
principal (¥), a buscar frases exactas o completas (“”’) y agrupar términos o subtemas, lo cual fue
esencial para estructurar las seis ecuaciones de busqueda finales y comenzar a realizar busquedas
exhaustivas en bases de datos de caracter académico y técnico, incluyendo IEEE Xplore, Scopus,
Google Scholar y ScienceDirect, asi como también dentro de los recursos electronicos del Sistema
de Informacion de Bibliotecas de la Fuerza Publica, con el fin de realizar una revision sistematica
de la literatura mediante la metodologia Prisma.

Se comenzo explorando la ecuacién No. 6, que arrojo un total de 122 resultados, siendo
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esta la ecuacion mas propicia para buscar informacion relevante del proyecto de investigacion.

Luego se colocaron los articulos encontrados en un gestor de referencias bibliograficas como
zotero, y se export6 en formato RIS los articulos encontrados por cada Base de Datos, para que
luego estos pudieran ser analizados por VOSviewer, una herramienta de software para construir y
visualizar redes bibliométricas. Posterior se eligidé crear un mapa con base en los datos de la
bibliografia y se seleccioné el documento RIS de la base de datos que se selecciono para analizar,
en este caso el de IEEE para luego seleccionar las palabras clave con mas concurrencia.

Una vez se localizaron esas palabras, se dirigié nuevamente a Zotero y dentro de la carpeta
de IEEE se hizo un filtro con las palabras escogidas, de manera que se logré identificar los articulos
a leer. De los cuales inicialmente se realizo la lectura Unicamente de los resumenes de cada uno
para verificar su relacion con el proyecto de investigacion.

Los criterios de inclusion para la seleccion de los estudios fueron los siguientes: (1)
Acrticulos que abordaran el uso de la IA en operaciones de rescate o gestion de desastres; (2)
Estudios que presentaran evidencia empirica o analisis tedricos sobre los beneficios o desafios de
la 1A en este campo; (3) Investigaciones que se centraran en el contexto colombiano o que tuvieran
implicaciones relevantes para Colombia; y (4) Publicaciones en revistas académicas revisadas por
pares, informes técnicos de organizaciones gubernamentales o no gubernamentales, y documentos
de politicas publicas. Se excluyeron aquellos estudios que no se centraran en la 1A, que carecieran
de rigor metodoldgico o que no fueran relevantes para el contexto colombiano.

La informacion recopilada se analiz6 empleando un enfoque de sintesis narrativa, el cual
implicé la identificacion de temas comunes, la comparacion de hallazgos y la extraccién de
conclusiones generales. Se prestd especial atencién a los aspectos técnicos, éticos y

organizacionales de la implementacion de la IA en las operaciones de rescate. Ademas, se
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analizaron estudios de caso y ejemplos de aplicaciones concretas de la 1A en la gestion de

desastres, con el objetivo de ilustrar los beneficios potenciales y los desafios asociados.
Finalmente, se realiz6 un andlisis critico de la literatura para identificar lagunas en el

conocimiento y areas de investigacion futura. Se formularon recomendaciones para la

implementacion efectiva y responsable de la IA en las operaciones de rescate en Colombia,

teniendo en cuenta los desafios técnicos, éticos y organizacionales identificados en la revision.

Estado actual del uso de la Inteligencia Artificial en operaciones de rescate a

nivel internacional y nacional.

Esta seccion presenta el estado actual del uso de la Inteligencia Artificial (1A) en operaciones de
rescate, tanto a nivel internacional como en el contexto colombiano. A través del analisis de casos,
desarrollos tecnoldgicos y marcos normativos, se establece las capacidades actuales y las
limitaciones observables en la integracion de la 1A en la gestion de desastres.

La aplicacion de la IA en las operaciones de rescate ha ganado impulso considerable,
impulsada por la necesidad de respuestas mas rapidas y eficientes ante emergencias y desastres
naturales. A nivel global, la 1A se ha introducido en varios aspectos de la gestion de desastres,
abarcando desde la prediccidn de eventos climaticos extremos hasta la optimizacion de rutas de
evacuacion y la evaluacion de riesgos multiamenaza (Eslava, Martinez, Soto, Vera, & Guevara,

2021).

Prediccién y alerta temprana a nivel internacional
La prediccion y alerta temprana de desastres constituye uno de los usos mas prometedores de la

IA en operaciones de rescate (Shan & Li, 2024). Los modelos de aprendizaje automatico analizan
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datos historicos y en tiempo real de diversas fuentes, como sensores meteoroldgicos, imagenes

satelitales y redes sociales, para identificar patrones que indican la probabilidad de eventos
catastroficos (Diehlmann et al., 2022).

Shan & Li (2024) destacan la aplicacion de la IA para mejorar los modelos de pronostico
de inundaciones mediante el analisis de datos hidrometeoroldgicos, generando alertas tempranas
mas precisas. En la deteccion de terremotos, se han desarrollado detectores inteligentes basados
en redes neuronales convolucionales y recurrentes (CNN-RNN) que identifican terremotos de baja
frecuencia con alta precision.

Estos avances tecnoldgicos permiten a las autoridades y equipos de rescate prepararse con
anticipacion, movilizar recursos y evacuar poblaciones en riesgo, disminuyendo el impacto de los
desastres e incrementando las posibilidades de supervivencia. No obstante, la dependencia de datos
histdricos de calidad y la capacidad computacional avanzada limita la aplicacion de estos modelos

en regiones con menor desarrollo tecnoldgico.

Optimizacion de la asignacion de recursos a nivel internacional
Los algoritmos de optimizacion examinan datos sobre disponibilidad de recursos, ubicacion de
victimas, condiciones del terreno y restricciones de tiempo para determinar la forma mas eficiente
de asignar equipos de rescate, suministros y equipos a las areas que mas los necesitan (Martinez
Heras, 2018).

Cruz & Valdés (2011) proponen enfoques cuantitativos basados en programacién lineal
entera mixta para minimizar el tiempo de respuesta y maximizar el nimero de vidas salvadas en
inundaciones por mareas de tormenta. Estos modelos consideran la capacidad de los equipos de

rescate, la disponibilidad de vehiculos y la accesibilidad de las carreteras para generar planes de
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asignacion optimos.

La IA facilita la coordinacion entre diferentes agencias involucradas en las operaciones de
rescate, proporcionando una plataforma comun para el intercambio de informacion y la toma de
decisiones colaborativa. Shan & Li (2024) proponen un meétodo basado en la correspondencia
dinamica de la oferta y la demanda para mejorar la eficiencia de la asignacion de material de

rescate en desastres por marejadas ciclénicas.

Sistemas de apoyo a la decision a nivel internacional

Los sistemas de apoyo a la decision (DSS) impulsados por 1A estan transformando la gestion de
emergencias al ayudar a los responsables a tomar decisiones méas informadas y rapidas. Estos
sistemas integran datos de diversas fuentes, analizan escenarios hipotéticos y proporcionan
recomendaciones basadas en evidencia para optimizar las estrategias de respuesta (Maule, 2023).
Shan & Li (2024) proponen el marco tedrico ERDSS-GA (Early Warning Decision Support
System - Global Architecture), que integra la I A generativa para mejorar la capacidad de respuesta
de los sistemas. Este enfoque refina la toma de decisiones en situaciones de emergencia, facilitando
respuestas mas rapidas y efectivas.

La IA generativa, ejemplificada por modelos como ChatGPT, procesa consultas en
lenguaje natural, recupera conocimiento relevante y genera respuestas concisas, proporcionando
orientacion oportuna para el desarrollo de las operaciones de rescate. A pesar de los beneficios
evidentes, la implementacion de DSS basados en IA plantea interrogantes sobre la transparencia

algoritmica y la responsabilidad en la toma de decisiones.

1
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El caso de Colombia

En el contexto colombiano, la implementacion de la 1A en las operaciones de rescate se encuentra
en una fase inicial. La Armada Nacional de Colombia ha desarrollado un modelo de 1A para
predecir la ubicacion de objetos de bldsqueda en operaciones de salvamento maritimo (Contreras,
Neira, & Florez, 2023).

El modelo de la Armada Nacional busca aumentar la eficiencia, precision y rapidez de las
tareas involucradas, reduciendo el tiempo de respuesta y aumentando las posibilidades de éxito en
las operaciones de busqueda y salvamento maritimo, a través de técnicas de aprendizaje

automatico capaces de identificar patrones y tendencias en los incidentes.

Marco regulatorio
El marco normativo colombiano respalda las operaciones de bdsqueda y salvamento, tanto
maritimo como terrestre. La legislacion colombiana, como el Decreto 1294 de 2021 y el Decreto
0307 de 2023, juega un papel fundamental en la estructuracion y regulacién de estas operaciones.
La Armada Nacional de Colombia subraya la necesidad de asistir eficientemente a las
personas que se encuentren en peligro en escenarios maritimos y fluviales, como parte de un
esfuerzo coordinado con otras instituciones del Estado, como Aerocivil y la Direccion General
Maritima (DIMAR). El convenio interadministrativo DIMAR — UAE (2019) establece la
estructuracion, elaboracion e implementacién del Plan Nacional de Busqueda y Salvamento.
La Ley 1523 de 2012 y el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo (SGRD) refuerzan la
preparacion y respuesta ante desastres naturales, incluyendo protocolos operativos gque involucran
tanto a las entidades locales como nacionales. Colombia, como miembro de organizaciones

internacionales, sigue los lineamientos establecidos por organismos como la Organizacién
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Maritima Internacional (IMO) y la Organizacion Internacional de Aviacion Civil (ICAO).

Tendencias futuras a nivel internacional

El futuro de la aplicacion de la 1A en operaciones de rescate presenta varias tendencias
prometedoras. La IA explicable (XAIl) proporciona transparencia y comprensibilidad a los
modelos de IA, permitiendo a los usuarios entender como se toman las decisiones, lo que aumenta
la confianza y la aceptacidn de estas tecnologias (Joshi & Morley, 2019).

El aprendizaje por refuerzo permite a los modelos tomar decisiones Optimas en tiempo real,
adaptandose a las condiciones variables de las operaciones de rescate (Kuglitsch et al., 2022). Esta
técnica se utiliza para optimizar la asignacion de recursos y la planificacion de rutas en la gestion
de emergencias.

La integracion de datos multimodales, incluyendo texto, imagenes y audio, ayuda a obtener
una comprension mas completa de la situacion del desastre, proporcionando una base mas
confiable para la toma de decisiones. Papyan, Kulhandjian, Kulhandjian, & Aslanyan (2023)

proponen el uso de datos multimodales para mejorar la precision de la prevision de la demanda.

Vigilancia y monitoreo continuo

El monitoreo continuo permite mantener un control constante de las situaciones de emergencia.
Maule (2023) destaca la importancia de tomar la iniciativa para mitigar y minimizar la pérdida de
vidas. Shan & Li (2024) proponen la utilizacion de infraestructura inteligente para obtener datos
de iméagenes de la escena del desastre y el uso de métodos de aprendizaje profundo para identificar
sobrevivientes, mejorando la precision de las decisiones de respuesta a emergencias.

En la gestion de desastres, la clasificacion eficiente de la informacion se vuelve crucial,

13
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especialmente en plataformas sociales donde la abundancia de datos puede ser tanto una ventaja

como un desafio. Algoritmos de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) se han propuesto para
clasificar tweets relacionados con desastres naturales, distinguiendo entre informacion verdadera
y falsa para mitigar la propagacion de noticias engafiosas (Revista Innovacion y Software, 2023).

Esta capacidad de andlisis permite a los equipos de rescate centrarse en informacion
verificada y relevante, optimizando los esfuerzos de respuesta y reduciendo los tiempos de
reaccion ante situaciones de emergencia. La IA puede contribuir a la mejora continua de los planes
de rescate, adaptandose a la evolucion del escenario del incidente y facilitando el intercambio de

informacidn entre los distintos equipos y organizaciones involucradas.

Marcos de aprendizaje heterogéneos

Khanna et al. (2023) desarrollaron marcos de aprendizaje automatico heterogéneos para la
prediccion del riesgo de osteoporosis, proporcionando puntuaciones de riesgo oportunas y
asistencia para la asignacion de recursos, con inteligencia artificial explicable para su
interpretacion. Estos marcos facilitan la asignacion de recursos y proporcionan inteligencia
artificial explicable para diferentes contextos de aplicacion.

Aunque los marcos de aprendizaje heterogéneos muestran potencial en la mejora de la
precision y la eficiencia en la asignacion de recursos, su aplicabilidad puede variar segun el
contexto y los datos disponibles. Es fundamental realizar evaluaciones exhaustivas para determinar
su idoneidad en diferentes escenarios de rescate.

La implementacién exitosa de la IA en operaciones de rescate requiere abordar desafios
relacionados con la transparencia algoritmica, la proteccion de datos, la capacitacion del personal

y la adaptacion a contextos locales especificos. Es crucial asegurar que estas tecnologias se utilicen
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de manera responsable, ética y efectiva, maximizando su potencial para salvar vidas y minimizar

el impacto de los desastres.

Explorar el impacto en las operaciones de rescate al integrar la 1A con
tecnologias de busqueda tradicionales para mejorar la eficiencia, reducir los

tiempos de respuesta y aumentar la precision en la localizacién de victimas.

Las operaciones de busqueda y rescate (SAR) han experimentado una transformacion
notable impulsada por innovaciones tecnoldgicas y la integracion de sistemas de apoyo a la
decision. Tradicionalmente, estas operaciones dependian de métodos manuales y estrategias
centralizadas que, aunque efectivas en casos aislados, presentaban limitaciones ante catéstrofes de
gran escala. La creciente complejidad de los desastres naturales y antropogénicos ha propiciado la
busqueda de soluciones basadas en inteligencia artificial (1A) para optimizar los procesos de
rescate, reduciendo tiempos de respuesta y aumentando la precision en la localizacion de victimas
(Nasar, Trujillo, Machado, & Narvéez, 2023).

Diversas investigaciones han resaltado la importancia de integrar sistemas de toma de
decisiones (DSS), gestion de datos y algoritmos de IA como herramientas complementarias en la
planificacién y ejecucion de operaciones SAR (Madonia, 2023). Nasar et al. (2023) destacan la
relevancia de aprovechar tecnologias innovadoras en rescates terrestres, identificando una escasez
de estudios en el &mbito maritimo, lo que subraya la necesidad de extender las aplicaciones a
nuevos escenarios operativos. El contexto historico situa a la IA'y los sistemas colaborativos como

factores cruciales en la modernizacion de las operaciones SAR.
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El rol de los UAVs en la busqueda y rescate

Los vehiculos aéreos no tripulados (UAV) han emergido como uno de los componentes
tecnoldgicos mas revolucionarios en las operaciones de busqueda y rescate. Dotados de
capacidades avanzadas, estos dispositivos permiten la obtencion de datos en tiempo real,
ofreciendo detalles criticos sobre la situacion en el terreno. Durante situaciones de desastre, la
rapidez en la recoleccién y andlisis de informacidn es determinante para salvar vidas, y los UAV,
equipados con sensores opticos e infrarrojos, cumplen un papel fundamental en la cobertura de
grandes areas de busqueda (Eslava, Martinez, Soto, Vera, & Guevara, 2021; Feraru, Andersen, &
Boukas, 2020).

La utilizacion de UAVSs se ha extendido gracias a su autonomia y capacidad para operar en
condiciones adversas. Estudios recientes han evidenciado cémo la integracion de sistemas de
computacion en el borde (edge computing) permite que los UAVs procesen informacidn de manera
inmediata, optimizando la toma de decisiones en escenarios dinamicos (Uckelmann et al., 2024).
La fusion de datos provenientes de diversas fuentes, como imagenes térmicas y Opticas, ha
permitido desarrollar métodos robustos para la localizacion de victimas en investigaciones sobre

fusion multimodal de sensores en entornos urbanos (Liu et al., 2022; She et al., 2021).

IA para la gestion de desastres

La aplicacion de técnicas de inteligencia artificial en la gestién de desastres ha transformado
radicalmente la forma de abordar el anélisis y la respuesta ante eventos criticos. La IA mejora la
eficiencia en el procesamiento de grandes volimenes de datos y facilita la identificacion de
patrones y anomalias a partir de informacion dispersa. Algoritmos de aprendizaje profundo (DL)

y redes neuronales convolucionales (CNN) han demostrado ser efectivos en tareas como la
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deteccidn de dafios en estructuras y la identificacion visual de victimas en imagenes capturadas

durante un desastre (Davalos, 2023; Rios, 2023).

La integracion de 1A en sistemas de gestion de desastres permite el desarrollo de modelos
predictivos basados en datos historicos y en tiempo real, posibilitando la simulacion de escenarios
y la optimizacion de planes de emergencia. La colaboracion entre humanos y algoritmos se ha
convertido en una ventaja crucial para superar las limitaciones de los enfoques tradicionales. El
sistema interactivo de evaluacion de escenas de desastre (iIDSA) permite a los algoritmos ajustar
su enfoque visual gracias a la intervencién de operadores humanos, combinando ambas
capacidades (Anderson et al., 2023; Shan & Li, 2024).

La implementacion de estas tecnologias ha abierto nuevas oportunidades para el desarrollo
de sistemas descentralizados, permitiendo una respuesta mas agil y menos dependiente de una
Unica fuente de decision. Este cambio hacia estructuras operativas basadas en 1A descentralizada
esta respaldado por estudios que resaltan la importancia de sistemas autbnomos para mejorar la

coordinacién en escenarios altamente dinamicos (Hosseini et al., 2023; Uckelmann et al., 2024).

Ventajas de la integracion de la 1A en las operaciones de rescate
La integracién de la inteligencia artificial en las operaciones de busqueda y rescate ofrece una
amplia variedad de ventajas que contribuyen significativamente a la mejora de la eficiencia y la

efectividad de las intervenciones de emergencia. Entre las principales ventajas se destacan:

Tabla 1. Principales ventajas de integrar la 1A en las operaciones de SAR.

Ventaja Descripcion Ejemplo/Tecnologia

Optimizacion de la asignacion de recursos y rutas
de busqueda, reduciendo tiempos y mejorando la
coordinacion.

Mayor eficiencia en la
planificacion

Algoritmos de planificacion y fusion de
datos
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Automatizacion del procesamiento de datos en

tiempo real, lo que permite enviar equipos de UAVs con IA 'y edge computing
rescate al instante.

Reduccion de tiempos de
respuesta

Utilizacion de sistemas de fusion multimodal que
integran imagenes, datos térmicos y sensores para
localizar victimas con alta exactitud.

Aumento en la precision de
localizacién

Sistemas de deteccion basados en CNN y
multi-sensor fusion

Capacidad de operatividad en Disponibilidad de sistemas autonomos y robustos UAVs, sistemas descentralizados,
entornos adversos frente a condiciones cambiantes. dispositivos loT

Integracion de NLP y sistemas inteligentes para el
manejo de datos y la  coordinacion
interinstitucional.

Fuente: elaboracién propia con base en los datos recolectados por Eslava, Martinez, Soto, Vera, & Guevara (2021); Uckelmann et
al., (2024); Liu et al. (2022); She et al. (2021); Hosseini et al. (2023); Nasar, Trujillo, Machado, & Narvéez (2023); Quenta Nina
& Quispe Cahuana (2023); Zambrano, D., & Avellan, M. (2023)

Mejora en la comunicacion y
coordinacion

Andlisis de datos de redes sociales y
comunicacion en tiempo real

Estos beneficios se traducen en una mayor capacidad de respuesta y optimizacion global
de recursos, mejorando la tasa de éxito en las intervenciones y minimizando el riesgo para los
equipos de rescate. Tecnologias como los drones equipados con camaras Al y sistemas de
prediccion anticipada reducen drésticamente el tiempo empleado en identificar la ubicacion de
victimas, esencial para salvar vidas durante los primeros minutos criticos tras un desastre (Eslava,

Martinez, Soto, Vera, & Guevara, 2021).

Integracion de datos multimodales para una respuesta mas efectiva
La integracion de datos multimodales se ha convertido en uno de los pilares fundamentales para
mejorar la eficacia de las operaciones de rescate. Al combinar diferentes tipos de datos como
imagenes visuales, térmicas, acusticas y provenientes de redes sociales, los sistemas de 1A pueden
obtener una vision holistica del escenario del desastre. Este enfoque permite identificar areas de
alto riesgo y priorizar las intervenciones de rescate con un nivel de detalle sin precedentes (Quenta
Nina & Quispe Cahuana, 2023; Zambrano, D., & Avellan, M., 2023).

Una estrategia concreta es el uso de algoritmos de fusion de mdltiples sensores, que

combinan informacién de camaras visuales, térmicas y otros dispositivos para generar mapas
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probabilisticos de localizacion. Este método ha demostrado acelerar la deteccion de victimas y

reducir los falsos positivos en condiciones de baja visibilidad o entornos urbanos complejos (Liu
etal., 2022; She et al., 2021).
La siguiente tabla presenta una comparacién entre algunas de las tecnologias emergentes

en la integracién de datos y su contribucion a las operaciones SAR:

Tabla 2. Comparacién de tecnologias emergentes y su impacto en las operaciones SAR.

Tecnologia Aporte a la eficiencia Precision en localizacion Limitaciones
Céamaras Visuales y Permiten el andlisis simultaneo de Alta, gracias a la fusion de Dependencia de
Térmicas diferentes espectros de luz. datos en tiempo real. condiciones ambientales.

Complementan la vision para detectar Moderada, con potencial para Ruido ambiental y baja

Sensores Acusticos y RF . . e - ” L
y anomalias en areas de dificil acceso. mejorar la deteccion. resolucion de datos.

Facilitan la identificacion de éareas Variable,  depende  del
Redes Sociales y NLP afectadas mediante  andlisis de volumen y la calidad de los
publicaciones. datos.

Requiere  procesamiento
intensivo y validacion.

Fuente: elaboracién propia con base en los datos recolectados por Liu et al. (2022); She et al. (2021); Sun et al. (2023); Wang et
al., (2024); Quenta Nina & Quispe Cahuana (2023); Zambrano-Montenegro & Avellan-Vera (2023)

La implementacién de sistemas de integracion multimodal optimiza la precisién de
localizacion de victimas y facilita una respuesta coordinada y adaptativa, permitiendo que los

equipos dispongan de informacidn precisa en tiempo real para tomar decisiones estratégicas.

Tendencias futuras y el horizonte de la IA en rescate
El campo de la inteligencia artificial continta evolucionando rapidamente, y su aplicacion en
operaciones de rescate se encuentra en una fase incipiente de transformacién. Varias tendencias se
perfilan como especialmente relevantes, prometiendo un futuro alentador.

La automatizacion y descentralizacion promete transformar los métodos tradicionales de

coordinacion y toma de decisiones en SAR. La integracion de IA permitira que cada unidad
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operativa, ya sea UAV, sistemas multi-modales o sensores 10T, pueda procesar y actuar de forma

autonoma, reduciendo la dependencia de centros de comando centralizados (Hosseini et al., 2023;
Uckelmann et al., 2024).

Los avances en computacion en el borde y redes 5G/B5G facilitaran transferencia y
procesamiento de datos mas rapidos y eficaces. Estos avances permitiran el despliegue de UAVs
que operen de forma auténoma y en conjunto con otros dispositivos para brindar respuesta
inmediata ante emergencias (Alsaif et al., 2024; Uckelmann et al., 2024).

El desarrollo de modelos predictivos y simulaciones dinamicas permitira crear modelos
robustos que anticipen la evolucion de desastres y optimicen las rutas de rescate. Herramientas de
simulacion basadas en aprendizaje por refuerzo y modelos generativos ofrecen escenarios virtuales
para entrenar equipos de emergencia y ajustar estrategias operativas en tiempo real (Guan et al.,
2023; Wang et al., 2023).

La interaccion humano-IA y sistemas colaborativos representan el futuro de la gestién de
desastres, residiendo en la sinergia entre capacidades humanas y algoritmos inteligentes. La
implementacidn de sistemas que permiten interaccion directa entre operadores y modelos de 1A
facilita la correccion de errores y mejora la precision en la evaluacion de escenarios criticos
(Anderson et al., 2023; Shan & Li, 2024).

La clave para un futuro exitoso radica en la colaboracion y la ética. La IA debe ser vista
como un aliado, no como un reemplazo, y su desarrollo debe guiarse por principios éticos sélidos

que protejan la privacidad y seguridad de las personas.

El impacto de la comunicacion en la gestion de desastres

Una comunicacion efectiva es esencial en cualquier operacion de rescate. El intercambio en tiempo

20



Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”
Bogota D.C., Colombia
real de informacion entre diferentes actores, desde UAVs hasta centros de comando y equipos en

campo, garantiza que las decisiones se basen en datos actualizados y precisos. La integracion de
tecnologias como el procesamiento de lenguaje natural (NLP) en la gestion de datos provenientes
de redes sociales y otras plataformas digitales ha permitido identificar rapidamente zonas afectadas
y solicitudes emergentes de asistencia (Quenta Nina & Quispe Cahuana, 2023; Zambrano-
Montenegro & Avellan-Vera, 2023).

La comunicacion interinstitucional se beneficia de la capacidad de la IA para normalizar y
procesar informacion heterogénea proveniente de diferentes fuentes. Esto facilita una coordinacion
mas fluida entre agencias y mejora la capacidad de respuesta colectiva. Investigaciones recientes
han demostrado que plataformas interconectadas, que combinan datos de sensores, UAVS y
dispositivos moviles, pueden reducir significativamente los retrasos en la transmision de
informacidn critica, vital en situaciones de alta volatilidad (Hosseini et al., 2023; Madonia, 2023).

La implementacion de sistemas colaborativos y de respuesta descentralizada permite una
asignacion de recursos mas eficiente. La combinacion de funciones de analisis en tiempo real y
comunicacion automatizada contribuye a superar barreras operativas y técnicas, permitiendo que
equipos dispersos geograficamente trabajen en completa sinergia para ejecutar las tareas de rescate

(Hosseini et al., 2023; Najafi, Salman, & Abareshi, 2018).

Determinar los principales desafios técnicos, éticos y organizacionales para la

implementacion de 1A en la gestion de desastres en Colombia

Esta seccidn analiza los desafios técnicos, éticos y organizacionales para la implementacién de la

IA en la gestion de desastres en Colombia, basandose en una revision sistematica de literatura

21



Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”
Bogota D.C., Colombia
cientifica e investigaciones internacionales contextualizadas al entorno colombiano. El analisis

identifica barreras significativas y proporciona una vision critica sobre las condiciones necesarias

para facilitar la adopcion efectiva de la IA en escenarios de emergencia.

Desafios técnicos en la implementacion de 1A en la gestion de desastres en Colombia
La incorporacion de tecnologias de 1A en la gestion de desastres enfrenta multiples desafios
técnicos que pueden comprometer la precision de los sistemas y su capacidad operativa en entornos

dindmicos y complejos.

Calidad y disponibilidad de datos

La calidad y disponibilidad de datos confiables representa uno de los retos mas importantes. Los
modelos de IA requieren datos histéricos, informacion en tiempo real y variables ambientales de
alta fidelidad para realizar predicciones precisas. La heterogeneidad de fuentes (sensores
meteoroldgicos, imagenes satelitales, datos de campo) y la falta de estandarizacion dificultan la
integracion necesaria para alimentar algoritmos de aprendizaje automatico (Wang et al., 2023).
Esta situacion se agrava en Colombia, donde las infraestructuras de recoleccion y manejo de datos

son limitadas en regiones alejadas o de dificil acceso.

Integracion de sistemas y compatibilidad tecnolégica

La implementacion de IA requiere integracion entre sistemas heredados y nuevas tecnologias.
Muchas organizaciones enfrentan problemas al integrar herramientas basadas en IA con
infraestructuras tradicionales, retrasando la adopcion y reduciendo la eficiencia operativa

(Miesbauer, 2025). En Colombia, esta problematica se intensifica debido a que varias instituciones
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publicas y de socorro mantienen soluciones tecnologicas dispares y desactualizadas que dificultan

la interoperabilidad y el flujo de informacidn en tiempo real.

Capacidad de procesamiento y recursos computacionales

Los algoritmos avanzados y modelos de aprendizaje profundo requieren recursos computacionales
significativos para el procesamiento en tiempo real. La falta de infraestructura adecuada, como
centros de datos potentes 0 acceso a computacion en la nube, limita la efectividad de las soluciones
de IA (Wang et al., 2023). La latencia e ineficiencia en la transmision de datos en entornos de
emergencia pueden comprometer la toma de decisiones oportunas, aspecto critico en operaciones

de rescate.

Seguridad y Ciberseguridad

La proteccién de datos y la defensa contra ciberataques son fundamentales para sistemas basados
en IA. Los algoritmos que manejan informacién sensible deben garantizar integridad y
confidencialidad. En escenarios de desastre, donde la transmision en tiempo real es esencial, el
riesgo de ciberatagues que comprometan sistemas criticos representa una amenaza significativa

(Cybersecurity and Infrastructure Security Agency, 2025).

Habilidades técnicas y capacitacion

Otro desafio técnico es la escasez de profesionales calificados en 1A y ciencia de datos, lo cual
afecta el desarrollo, la implementacién y el mantenimiento de estos sistemas (Pallathadka et al.,
2021). La formacion especializada y la transferencia de conocimiento son necesarias para asegurar

que el personal técnico y operativo pueda manejar y optimizar estas tecnologias en situaciones de
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emergencia. En Colombia, la brecha de habilidades tecnolégicas es un factor que limita la adopcion

masiva y sostenible de soluciones basadas en 1A para la gestion de desastres.

Visualizacion de datos y toma de decisiones

La capacidad de visualizar y analizar datos de manera intuitiva permite a los responsables

interpretar informacion rapidamente. Sin embargo, la complejidad de los datos generados y el uso

de interfaces poco amigables dificultan la efectividad en la toma de decisiones rapidas (Comfort,

K., Ko, K., & Yarnold, B., 2004).

La siguiente tabla presenta una comparacion entre los diferentes desafios técnicos y su

impacto en Colombia:

Tabla 3. Comparativa de desafios técnicos

Desafio Técnico

Descripcion

Impacto en Colombia

Calidad y disponibilidad de
datos

Integracion de Sistemas

Capacidad de
procesamiento

Seguridad y ciberseguridad

Habilidades técnicas y
capacitacion

Visualizacion y toma de
decisiones

Dificultad para integrar datos heterogéneos y
garantizar su precision

Compatibilidad entre tecnologias emergentes y
sistemas heredados

Necesidad de recursos computacionales
avanzados para el procesamiento en tiempo
real

Proteccion de datos criticos y defensa frente a
ciberataques

Escasez de profesionales calificados y
necesidad de formacién continua

Necesidad de interfaces intuitivas que faciliten
la interpretacion de grandes volumenes de
datos

Limitada infraestructura de datos en zonas
remotas

Fragmentacidn tecnoldgica en instituciones
publicas

Limitacion en infraestructura de computo y uso
de la nube

Vulnerabilidad en la transmision de informacién
en situaciones de crisis

Brecha en la capacitacion profesional en
tecnologias emergentes

Falta de herramientas de visualizacion eficiente
en entornos criticos

Fuente: elaboracion propia con base en los datos recolectados por Miesbauer (2025); Wang et al. (2023), Cybersecurity and
Infrastructure Security Agency (2025); Pallathadka et al. (2021)

La superacion de estos retos técnicos implica inversion considerable en infraestructura,

actualizacion de sistemas existentes y capacitacion de recursos humanos. La colaboracion entre el
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sector publico, la academia y la industria tecnologica es crucial para establecer plataformas

integradas y seguras que permitan la implementacion eficaz de la 1A en la gestion de desastres.

Desafios Eticos en la Implementacion de IA en la Gestion de Desastres en Colombia
La integracion de la 1A en la gestion de desastres presenta controversias éticas que determinan la
aceptacion y efectividad de las tecnologias en situaciones criticas. Los desafios éticos giran en

torno a la justicia, transparencia, privacidad y rendicion de cuentas.

Sesgo y discriminacion algoritmica

Los algoritmos de IA pueden reproducir y amplificar sesgos existentes en los datos de
entrenamiento. En la gestion de desastres, la identificacién y mitigacion de estos sesgos es esencial
para asegurar que las decisiones no favorezcan a ciertos grupos en detrimento de otros
(Diakopoulos & Koliska, 2017). La asignacion de recursos de emergencia y la priorizaciéon de
areas de rescate deben basarse en criterios objetivos y equitativos. En Colombia, donde existen
marcadas desigualdades sociales y territoriales, es vital implementar mecanismos de control que

identifiquen y corrijan estos sesgos algoritmicos.

Transparencia y explicabilidad

La "opacidad" inherente a muchos modelos de IA puede socavar la confianza en la tecnologia
utilizada para la gestion de desastres. Como sefiala Visave (2024), la transparencia en la toma de
decisiones automatizada es un pilar ético que permite a los responsables comprender y justificar
las recomendaciones generadas por los sistemas de IA. La adopcion de metodologias de

explicabilidad es fundamental para lograr mayor aceptacion social y responsabilizar a
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desarrolladores y operadores.

Privacidad y proteccion de datos

El manejo de datos personales y sensibles constituye otro reto ético critico. La recoleccion y
procesamiento de datos deben cumplir con rigurosos estandares de privacidad que garanticen el
respeto a los derechos individuales (O'Neil, C., 2016). En situaciones de emergencia, se debe
equilibrar la necesidad de acceso a informacion relevante con la proteccién de la intimidad y datos

personales.

Responsabilidad y rendicion de cuentas

En escenarios donde la I A toma decisiones que pueden afectar directamente la vida de las personas,
la asignacion de responsabilidades es fundamental. Es necesario establecer marcos legales que
definan claramente quién es responsable en caso de errores en los sistemas de 1A utilizados durante
la gestidn de desastres.

Al abordar los desafios éticos, es fundamental adoptar un enfoque inclusivo que involucre
diversos actores, incluidos representantes de comunidades afectadas, autoridades regulatorias y
expertos en ética. En el contexto colombiano, donde las brechas socioecondmicas pueden agravar
los efectos de los desastres, una ética robusta en el disefio y operacion de sistemas de 1A es

indispensable para garantizar equidad y justicia en la respuesta ante emergencias.

Desafios organizacionales en la implementacion de 1A en la gestién de desastres en
Colombia

La adopciodn de tecnologias de 1A en la gestion de desastres depende en gran medida de factores
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organizacionales que incluyen la cultura institucional, la coordinacién interinstitucional, y la

capacidad de adaptacion a cambios tecnologicos. Estos desafios organizacionales constituyen
barreras importantes que deben ser superadas para integrar eficazmente la 1A en las respuestas de

emergencia.

Resistencia al cambio y cultura organizacional

La resistencia al cambio dentro de las instituciones encargadas de la gestion de desastres constituye
un obstaculo comun. La digitalizacién y adopcion de tecnologias disruptivas implican transformar
procesos tradicionales arraigados en la cultura organizacional (Miesbauer, 2025). En Colombia,
esta resistencia se refleja en la demora para actualizar sistemas y en la falta de una vision
integradora que contemple la innovacién tecnologica como herramienta para mejorar la respuesta

ante emergencias.

Coordinacion interinstitucional y colaboracién multisectorial

La gestidn de desastres requiere respuesta coordinada entre multiples entidades, desde organismos
gubernamentales hasta equipos de emergencia y organizaciones no gubernamentales. La
implementacién de sistemas basados en IA demanda alto grado de interoperabilidad y
comunicacion en tiempo real (Comfort, K., Ko, K., & Yarnold, B., 2004). Segin Kapucu, N.
(2006), en Colombia la fragmentacién de informacion y desconexion entre agencias pueden
obstaculizar la integracion de soluciones de 1A, resultando en demoras y errores en decisiones

criticas.
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Falta de capacitacion y escasez de talento especializado

La adopcion de tecnologias emergentes exige personal capacitado para operar y mantener estos
sistemas. La carencia de programas de formacion especificos en Ay la limitada disponibilidad de
profesionales en ciencias de datos representan un reto organizacional decisivo (Pallathadka et al.,
2021). La inversion en capacitacion continua y la colaboracion con universidades pueden ser

estrategias efectivas para cerrar esta brecha.

Liderazgo y apoyo institucional

El liderazgo es determinante en la transformacion digital de las organizaciones. La falta de
compromiso Yy vision por parte de los lideres institucionales puede detener o ralentizar procesos
innovadores. Es crucial que las autoridades responsables adopten una postura proactiva,
promoviendo la integracion de nuevas tecnologias y asegurando la asignacion de recursos

necesarios para implementar sistemas de IA de manera eficaz.

Tabla 4. Resumen de los principales desafios organizacionales.

Desafio

A Descripcion Impacto en Colombia
Organizacional

. . . Inercia y reticencia para modernizar procesosy Procesos tradicionales arraigados y falta de cultura
Resistencia al cambio

adoptar nuevas tecnologias de innovacion
Coordinacién Dificultades en la comunicacion y colaboracién Fragmentacion de sistemas y desconexion de
interinstitucional entre entidades publicas y privadas informacién en emergencias

Falta de capacitacion Escasez de personal especializado y programas Brecha en habilidades tecnoldgicas y limitada

formativos adecuados capacitacion profesional
Liderazgo y apoyo Falta de vision estratégica y compromiso en la  Reticencia de algunos lideres a invertir en
institucional transformacion digital en gestion de desastres  tecnologias avanzadas

Fuente: elaboracion propia con base en los datos recolectados por Miesbauer (2025); Comfort, K., Ko, K., & Yarnold, B. (2004);
Pallathadka et al (2021)

La superacion de los desafios organizacionales requiere un enfoque holistico que involucre

cambios en la cultura institucional, fortalecimiento del liderazgo y creacion de redes de
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colaboracion multisectoriales. La adopcidn exitosa de la 1A en la gestion de desastres en Colombia

dependera de la capacidad de las instituciones para adaptarse a un entorno tecnologico en
evolucion, promoviendo la capacitacion continua y la integracién de sistemas que faciliten
coordinacion eficaz entre entidades. La inversion en recursos humanos y tecnoldgicos,
acompariada de una estrategia clara y compromiso institucional, es esencial para transformar la

respuesta ante emergencias en el pais.

Conclusiones

Esta investigacion ha examinado exhaustivamente el panorama de la Inteligencia Artificial (1A)
en las operaciones de rescate, centrandose en los beneficios potenciales y los desafios criticos para
su implementacién en Colombia. El analisis ha permitido identificar como la IA puede mejorar
significativamente la planificacién y ejecucion de estas operaciones, especialmente en la
localizacion de victimas, la toma de decisiones en tiempo real y la asignacion eficiente de recursos.

En el &mbito internacional, la 1A se esta aplicando con éxito en diversas areas de la gestion
de desastres, desde la prediccion de eventos climaticos extremos hasta la optimizacién de rutas de
evacuacion. Modelos de aprendizaje automatico analizan datos de sensores meteoroldgicos,
iméagenes satelitales y redes sociales para predecir desastres y alertar a las poblaciones en riesgo.
La optimizacion de la asignacion de recursos es otra area clave, donde algoritmos evaltdan la
disponibilidad de recursos, la ubicacion de las victimas y las condiciones del terreno para asignar
equipos y suministros de manera eficiente. Los sistemas de apoyo a la decision (DSS) impulsados
por 1A integran datos de diversas fuentes y proporcionan recomendaciones basadas en evidencia
para optimizar las estrategias de respuesta.

En Colombia, la implementacion de la IA en las operaciones de rescate se encuentra en
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una etapa inicial, aunque existen iniciativas prometedoras. Sin embargo, la adopcién efectiva de

la IA enfrenta desafios significativos, incluyendo la falta de datos de alta calidad, dificultades en
la integracion de diferentes fuentes de informacion y una brecha importante en la capacitacion del
personal.

La integracion de la IA con tecnologias de bldsqueda tradicionales, como vehiculos aéreos
no tripulados (UAVSs), tiene el potencial de revolucionar las operaciones de rescate. Los UAVsS
equipados con sensores dpticos e infrarrojos pueden obtener datos en tiempo real y cubrir grandes
areas de busqueda de manera rapida y eficiente. La computacién en el borde (edge computing)
permite que los UAVs procesen informacion de manera inmediata, optimizando la toma de
decisiones en escenarios dinamicos. La fusion de datos multimodales, como imagenes térmicas y
Opticas, ha demostrado ser efectiva en la localizacion de victimas en entornos urbanos.

A pesar de estos beneficios, la implementacion de la IA en la gestion de desastres en
Colombia enfrenta importantes desafios técnicos, éticos y organizacionales. Los desafios técnicos
incluyen la calidad y disponibilidad de datos, la integracion de sistemas y compatibilidad
tecnoldgica, la capacidad de procesamiento y recursos computacionales, la seguridad vy
ciberseguridad, las habilidades técnicas y la capacitacion, y la visualizacion de datos para la toma
de decisiones. Los desafios éticos giran en torno al sesgo y la discriminacion algoritmica, la
transparencia y explicabilidad, la privacidad y proteccion de datos, y la responsabilidad y rendicion
de cuentas. Los desafios organizacionales incluyen la resistencia al cambio y la cultura
organizacional, la coordinacion interinstitucional y colaboracion multisectorial, la falta de
capacitacion y escasez de talento especializado, y el liderazgo y apoyo institucional.

En respuesta a la pregunta de investigacion: la inteligencia artificial puede mejorar

significativamente la planificacion y ejecucidn de operaciones de rescate en Colombia al optimizar
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la localizacion de victimas, facilitar la toma de decisiones en tiempo real y mejorar la asignacion

de recursos. Sin embargo, la implementacion efectiva de la 1A enfrenta desafios técnicos, éticos y
organizacionales que deben abordarse de manera integral.

Para superar estos desafios, se recomienda una estrategia coordinada que involucre al
sector publico, la academia y la industria tecnologica. Es crucial invertir en infraestructura,
actualizar sistemas existentes, capacitar al recurso humano y establecer plataformas integradas y
seguras. Ademas, se deben adoptar marcos legales y normativos que definan claramente la
responsabilidad en caso de errores o fallos en los sistemas de 1A.

En Gltima instancia, la adopcion exitosa de la 1A en la gestion de desastres en Colombia
dependera de la capacidad de las instituciones para adaptarse a un entorno tecnol6gico en constante
evolucion, promoviendo la capacitacion continua y la integracion de sistemas de informacion que
faciliten una coordinacién eficaz entre las distintas entidades. La inversion en recursos humanos y
tecnoldgicos, acompafiada de una estrategia clara y un compromiso institucional, es esencial para
transformar la respuesta ante emergencias en el pais y garantizar la seguridad y el bienestar de sus

ciudadanos.
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