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ABSTRACT

Introduction: the environmental problems related to global warming, climate change, and alterations of 
natural resources deepen the food supply worldwide, so the current challenge involves the applicability 
of intelligent technologies in production processes, processing, conservation, monitoring, simulation, 
modeling, and management of natural resources to ensure food sovereignty and the fulfillment of sustainable 
development goals “zero hunger”.
Objective: therefore, the analysis of the bibliometric review on the sustainable management of natural 
resources with intelligent technologies to optimize the production of healthy, nutritious and sustainable food 
was proposed.
Method: scientific information was explored using the Scopus database, over a period of six years, with the 
use of the methodology (PRISMA, 2020).
Results: the evolution in the applicability of climate-smart agriculture in emerging economies promises 
short-term contributions to eradicate hunger in the world with a hybridization in the conservation of natural 
resources, as demonstrated by the interest of the scientific community since 2022 with 110 high-impact 
publications.
Conclusions: to conclude the incorporation of smart technologies such as industry 4.0, 5.0, IoT, AI, robotics, 
smart irrigation, satellite imagery, simulation, autonomous learning, Big Data, blockchain will allow 
guaranteeing healthy, nutritious and sustainable foods.
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RESUMEN

Introducción: la problemática ambiental correlacionada con el calentamiento global, cambio climático, 
y las alteraciones de los recursos naturales profundiza el aprovisionamiento de alimentos a nivel mundial, 
por lo que el desafío actual implica la aplicabilidad de tecnologías inteligentes en procesos de producción, 
procesamiento, conservación, monitoreo, simulación, modelamiento, y manejo de los recursos naturales 
que garantice la soberanía alimentaria y el  cumplimiento de los objetivo de desarrollo sostenible “hambre 
cero”. 
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Objetivo: por lo tanto, se planteó el análisis de la revisión bibliométrica sobre la gestión sostenible de 
los recursos naturales con tecnologías inteligentes para optimizar la producción de alimentos saludables, 
nutritivos y sostenibles. 
Método: se exploró la información científica mediante el empleo de la base de datos Scopus, durante un 
periodo de seis años, con la utilización de la metodología (PRISMA, 2020).
Resultados: la evolución en la aplicabilidad de una agricultura climáticamente inteligente en las economías 
emergentes promete contribuciones a corto plazo para erradicar el hambre en el mundo con una hibridación 
en la conservación de los recursos naturales así lo demuestra el interés de la comunidad científica desde al 
año 2022 con 110 publicaciones de alto impacto.
Conclusiones: Para finalizar la incorporación de las tecnologías inteligentes como la industria 4.0, 5.0, IoT, 
IA, robótica, riego inteligente, imágenes satelitales, simulación, aprendizaje autónomo, Big Data, blockchain 
permitirán garantizar alimentos sanos, nutritivos y sostenibles

Palabras clave: Gestión Sostenible; Recursos Naturales; Tecnologías Inteligentes; Producción Alimentaria.

INTRODUCCIÓN
En el último decenio las tecnologías emergentes digitales han emergido desde una percepción disruptiva, 

proporcionando al sector primaria de producción de alimentos soluciones eficientes en base al:(1,2) internet de 
las cosas (loT), macrodatos, inteligencia artificial generativa (IAg), teledetección inteligente, simulación en 
tiempo real, aprendizaje profundo, (3,4,5,6,7) que permita  una correcta gestión sostenible de los recursos naturales 
de manera especial del recurso hídrico, en la producción de alimentos bajo declaratorias internacionales que 
involucra los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS 2030, “hambre cero” de bajo coste, tradicionalmente 
propios de cada comunidad  y de bajo impacto ambiental, que garantiza la seguridad alimentaria mundial sin 
alterar los ciclos vitales de la naturaleza.(3,8,9,10,11) 

Cabe mencionar que la agricultura de precisión o inteligente, integra tecnologías adicionales como las 
tecnologías de comunicación, robots, industria 4.0, 5.0, sensores agrícolas, nanomateriales (NM),computación 
en la nube, análisis de datos, vehículos aéreos no tripulados equipados con cámaras de alta resolución 
interconectadas con prácticas de agricultura convencional o ancestral.(12,13,14,15,16,17) Finalmente la adopción de 
esta agricultura climáticamente inteligente integra prácticas de responsabilidad social y ambiental,(18) desarrollo 
de tecnologías de producción de energía limpia e asequible,(19) el incremento de la productividad sostenible de 
los alimentos,(20) y la atención en procesos investigativos, desarrollo, investigación y  tecnológicos I+D+I+T(21) 

Por otro lado, la adopción de estas tecnologías vanguardistas permitirán incrementar la productividad 
de las actividad agropecuarias mediante la automatización de la industria alimentaria,(22) en la visión de 
una agricultura futurista 4.0 sostenible con los principios sociales, económicos, ambientales, culturales 
y tecnológicos,(23) considerando el papel importa para la toma de decisiones en base a metadatos de  una 
agricultura  inteligentes,(24) considerando que la producción de alimentos a nivel mundial tendrá  que proveer 
de un 70 % adicional a la demanda actual para el año 2050 un reto para las ciencias tecnológicas, agrícolas, 
pecuarias, acuícolas entre otras.(25) 

Sin lugar a duda que la aplicabilidad de estas tecnologías aporta ventajas competitivas para la agricultura 
ecológica inteligente e investigación científica correlacionados con la producción de alimentos sanos, nutritivos 
y ecológicamente limpios con los recursos suelo, aire y agua cada vez predecibles al cambio climático (CC).
(26,27,28,29) Para lo cual se conoce  poco de este fenómeno antrópico en relación con el agua/nitrógeno en el 
rendimiento de maíz y sorgo,(30)  limitado por sequias, precipitaciones de carácter extremo y aumento de la 
temperatura del globo terrestre.(31) 

Finalmente, la importancia y su influencia en la adopción de la agricultura inteligente en lugares con nulo o 
limitado conocimiento digital es poco estudiado,(32) por lo que este estudio bibliométrico dará respuestas a las 
interrogantes de la gestión sostenible del recurso natural bajo la aplicabilidad de las tecnologías inteligentes 
en la producción de alimentos en constante evolución, desde una perspectiva sistémica integral.

MÉTODO
El estudio fue de índole bibliométrico y revisión, se llevó a cabo un minado de la información científica en 

los meses de marzo – abril de 2024, con la ayuda de las bases de datos electrónicos Scopus, el mayor portal de 
análisis sobre tecnología y agricultura que contienen títulos, resúmenes, palabras clave y textos completos. 

La investigación se basó en la declaración metodológica para la presentación de artículos científicos 
de revisión Prefeered Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analyses (PRISMA 2020) planteado 
por los investigadores,(33) que permite transparentar el porqué de la revisión, qué hicieron los autores 
y qué encontraron,(29,39) para lo cual se utilizó las palabras clave relacionadas con la temática del análisis, 
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correspondiente a la siguiente   serie “Gestión Sostenible”, “Recursos Naturales”, “Tecnologías Inteligentes”, 
y “Producción Alimentaria”, Después de analizar los títulos, resúmenes, palabras clave en idioma inglés, se 
excluyeron los artículos duplicados, inaccesibles, así como los artículos no relevantes, adicional los capítulos 
de libros, e indexaciones incompletas lo que resultó en un total de 162 artículos que consideran aportes 
significativos en la producción alimentaria sostenible en miras de alcanzar los ODS 2030,(36,37,38,39) como se 
aprecia en la figura 1.

 

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA. 2020

RESULTADOS
El análisis bibliométrico de estudios relacionados con la gestión sostenible de los recursos naturales con 

tecnologías inteligentes en la producción de alimentos se observa en la tabla 1. 

Tabla 1. Aportes proporcionados por cada autor en sus artículos de investigación científica en la revisión bibliométrica

Título de la investigación Autor Aporte
Siri, Siri, in my hand: Who’s the fairest in the 
land? On the interpretations, illustrations, and 
implications of artificial intelligence.

(40) Evolución de la IA (IA restringida, general, superinteligencia 
artificial, IA humanizada.) con un modelo de las 3C, en la 
aplicabilidad de la gestión de los recursos naturales Confianza, 
Cambio y Control.

Exploring artificial intelligence for applications of 
drones in forest ecology and management. Forest 
Ecology and Management.
Can Drones Help Smallholder Farmers Improve 
Agriculture Efficiencies and Reduce Food Insecurity 
in Sub-Saharan Africa? Local Perceptions from 
Malawi

(41,42) Los drones han evolucionado las diversas operaciones de gestión 
del agua en los páramos y en la agricultura de precisión que ha 
generado impactos significativos en la seguridad alimentaria y 
climática con la ayuda de la IA.

The Fourth-Revolution in the Water Sector 
Encounters the Digital Revolution

(43,44) Combinar el poder del análisis de Big Data (incluida la IA) en 
la gestión del agua a futuro representa una oportunidad de 
sostenibilidad económica y ambiental.

FIWARE-Compatible Smart Data Models for Satellite 
Imagery and Flood Risk Assessment to Enhance 
Data Management

(45) Al impulsar procesos analíticos avanzados de IA, conducirá 
a una gestión eficiente de los datos sobre el agua en lugares 
que disponen del recurso hídrico pero que poseen una mala 
gobernanza del recurso que permita garantizar la gobernabilidad 
y el desarrollo sostenible
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Evidence of the potential benefits of digital 
technology integration in Asian agronomy and 
forestry: A systematic review
Smart and sustainable agriculture: Fundamentals, 
enabling technologies, and future directions

(46,47,48) El aumento de la población a escala global y con ello la creciente 
demanda de alimentos requieren de soluciones tecnológicas de 
inteligencia digital que proveen de una mayor productividad, 
sostenibilidad y oportunidades en la gestión de los recursos 
naturales y en las granjas inteligentes.  

Research priorities to leverage smart digital 
technologies for sustainable crop production
Remote Sensing and Decision Support System 
Applications in Precision Agriculture: Challenges 
and Possibilities
Evaluación de hardware de una red de IoT agrícola 
basada en clústeres
IoT-based smart irrigation management system 
using real-time data
Climate-smart agriculture using intelligent 
techniques, blockchain and Internet of Things: 
Concepts, challenges, and opportunities

(23,49,50,51,52) La agricultura tradición enfrenta serios problemas entre los que 
se puede citar: cambio climático, pérdida de la biodiversidad 
endémica, incremento de la demanda alimentaria, producción 
de biocombustibles entre otros por lo que los recientes avances 
digitales en teledetección, simulación, aprendizaje autónomo, 
modelamiento, industria agrícola 4.0, blockchain   y robótica 
ofrecen alternativas inteligentes para la gestión sostenible de 
alimentos.

Internet of Things (IoT) in digital gricultura: An 
overview
Adoption of gric farm networks: a translational 
process to inform digital agricultural technologies

(48,49) La producción de alimentos enfrenta desafíos cruciales por los 
aspectos ambientales afectados como la degradación del suelo, 
limitado acceso al agua, migración de plagas, calentamiento 
global cambio climático entre otros, por lo que los sistemas 
modernos basados en tecnologías como él (IoT), la teledetección, 
la computación en la nube y el análisis Big Data en la agricultura 
inteligente permitirá una colaboración en tecnologías futuristas 
y comunicación no humana en el sector agrícola primario.

Sustainable AI-based production gricultura: 
Exploring AI applications and implications in 
agricultural practices

(55) El establecer una agricultura de bajo impacto ambiental 
sostenible capaz de garantizar la inseguridad alimentaria de 
diez mil millones de personas hasta el año 2050, se requiere el 
empleo de tecnologías inteligentes y el avance de la IA en los 
procesos de producción de alimentos.  

Implementation of an in-field IoT system for 
precision irrigation management
An autonomous IoT platform with security 
mechanisms for smart agricultura
IoT-based smart irrigation management system 
using real-time data

(18,46,51) El desarrollo de estaciones con sensores basados en el internet 
de las cosas IoT, mediante la aplicación de teléfonos inteligentes 
para la gestión del riego en la agricultura de precisión para la 
gestionar los recursos hídricos de una manera eficiente para 
poder combatir el CC.

Sustainable Crop Protection via Robotics and 
Artificial Intelligence Solutions

(57) La adopción de la industria 5.0 en a la agricultura inteligente es 
el planteamiento inteligente, eficaz y ecológica en la gestión de 
los recursos naturales 

Effect of Adoption of Climate-Smart-Agriculture 
Technologies on Cereal Production, Food Security 
and Food Diversity in Central Mali

(58) La investigación analiza el efecto sobre la seguridad alimentaria 
con la incorporación de nuevas tecnologías digitales a través de 
escuelas de campo para agricultores en el proyecto “Adaptación 
de la agricultura y la ganadería al cambio climático”

El estudio bibliométrico, según el año de publicación se aprecia en la figura 2, en el cual las principales 
investigaciones sobre la gestión de los recursos naturales con la aplicación de tecnologías inteligentes en la 
producción alimentaria han registrado un pico de producción científica para los años 2022 y 2023 con 39 y 44 
artículos de alto impacto sobre el análisis del estudio respectivamente.

Figura 2. Análisis bibliométrico a partir del año de publicación 2019 – 2024
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De acuerdo con la información científica, los países de procedencia del estudio se observan en la figura 
3, sobre la gestión de los recursos naturales con aplicaciones de tecnologías inteligentes digitales para la 
producción alimentaria, disponen de una mayor incidencia en los países que se detallan a continuación: Estados 
Unidos, Reino Unido, Italia y Pakistán con 23, 15 y 13 estos dos últimos países.

Figura 3. Análisis según país de publicación de procedencia del estudio científico

El análisis bibliométrico, considerando el tipo de documento analizado para el presente estudio que se 
contempla en la figura 4, se observa que la totalidad de mano escritos se encuentran indexados en la base de 
datos Scopus y el resultado es del 100 %, mismo porcentaje obtenido por medio del tipo de fuente como un 
criterio de inclusión para la presente investigación.

Figura 4. Análisis bibliométrico considerando el tipo de documento

DISCUSIÓN
La investigación bibliométrica recalca los primeros hallazgos relacionados con la aplicabilidad en la era digital 

en la producción de alimentos climáticamente inteligentes de las fuentes científicas analizadas, permitiendo 
una transformación destructiva en la manera de producir alimentos de origen ecológica considerando la 
conservación de los recursos naturales, bajo este panorama real el fin del estudio se centro en el análisis de 
la aplicabilidad de las tecnologías emergentes digitales en la producción de alimentos bajo estándares de 
conservación de los recursos naturales.

Para el estudio de identificaron un total de 162 documentos científicos de relevancia alojados en la base 
de datos Scopus, de la misma manera se evidencia el aumento de la producción científica en el tema en los 
años 2021, 2022 y 2023, cuya tendencia continua en lo que va del año 2024. Esto puede ver resultado de varios 
variables como la economía, la educación ambiental, el cambio generacional y sobre todo al manifiesto emitido 
en el año 2015 de la Agenda del Nuevo Milenio conocido también con el acrónimo ODS, Objetivos de Desarrollo 
Sostenible 2030.(59,60)
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Adicional la existencia de investigaciones como el caso de,(18) evaluaron  la adopción de la producción de 
alimentos climáticamente inteligente que produce mayores rendimientos en los cultivares provocando mayores 
ingresos económicos a las familias del agro que contribuyen a la sostenibilidad ambiental, y tecnológica 
aliviando la pobreza en el ruralidad y la resiliencia climática en espacios agrícolas contribuyendo a alcanzar los 
ODS de las Naciones Unidas (ONU).

Otro tópico de la investigación demuestra que fueron excluidos estudios de conferencias, capítulos de libro, 
y cartas al editor, este resultado es compatible por la expresión de,(61) sobre el empleo de la tecnología de 
sensores inteligentes en la agricultura local y su incidencia positiva en el cambio climático mundial.

Por otra parte, en función de la revisión bibliométrica se propone un enfoque integrador de las tecnologías 
inteligentes en los procesos de producción alimentaria que involucre la comercialización, industrialización 
y gestión eficiente de los residuos generados en la actividad, que conlleve a una sinergia de los pilares de 
sostenibilidad ambiental, social y tecnológico, este último como un eje transversal en la maximización de 
alimentos de origen animal y vegetal.

Finalmente, la actividad agrícola ecológicamente inteligente involucra ciencias multidisciplinarias, como la 
biología, agrotecnia, tecnologías como la IA, IoT, y sin lugar a dudas su impacto en el desarrollo en las redes 
de productores socialmente responsables con la conservación de la naturaleza,(62) que garanticen una correcta 
provisión de alimentos para la especie humana en este mundo globalizado y digital.

CONCLUSIONES
La tecnología digital al servicio de la producción de alimentos sin lugar a dudas desemboca en la gestión 

y conservación de los recursos naturales bajo preceptos de modelos de producción adaptativa, resiliente, y 
sostenible que permitan incorporar tecnologías como la industria 4.0, 5.0, IoT, IA, robótica, riego inteligente, 
imágenes satelitales, simulación, aprendizaje autónomo, Big Data, blockchain entre otras tecnologías 
inteligentes que permitan alcanzar el romanticismo de la lírica “hambre cero” en base a los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible 2030, considerando que estas aplicaciones inteligentes vanguardistas no se encuentra 
al alcance de los países pobres y en vías de desarrollo, por lo que amerita la democratización de las fuentes 
tecnológicas para incrementar la producción de alimentos a nivel global. 
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