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Introducción

La aplicación de las Tecnologías de la Información Geográfica (TIG) en 
los estudios geográficos se han incrementado exponencialmente en la 
última década y manifestado en diversos campos de la Geografía. Si 

bien, a finales de los años ochenta, cuando se impulsaron las primeras apli-
caciones de Sistemas de Información Geográfica (SIG) en América Latina, su 
implementación y enseñanza fueron motivo de debate y reflexiones teórico-
metodológicas para las instituciones de educación superior (donde se impar-
ten las carreras de Geografía) se volvió obligatorio utilizar y enseñar las bon-
dades de esta tecnología. En la actualidad, se entiende y comprende que los 
SIG tienen un componente técnico a partir de lo que tradicionalmente se ha 
conocido como GISystem y un componente teórico multidisciplinario orienta-
do a la GIScience. Esto ha generado amplias reflexiones en torno a la relación 
entre la Geografía y los SIG al considerarse el núcleo de este conocimiento 
principalmente geográfico.

Por otro lado, las TIG, se integran básicamente, además de los SIG por 
la Teledetección, la Fotogrametría y los Sistemas de Posicionamiento Global 
(GPS/GNSS. Estas geotecnologías permiten generar, procesar y representar 
información georreferenciada, facilitando un análisis multidimensional que 
supera la simple elaboración de mapas para convertirse en una infraestructu-
ra tecnológica crítica en la toma de decisiones estratégicas. Así, el uso de las 
TIG se ha vuelto fundamental para abordar la complejidad de los retos terri-
toriales contemporáneos, permitiendo pasar de la simple visualización a un 
análisis crítico y predictivo del espacio. De igual manera, se han consolidado 
como herramientas estratégicas fundamentales para el análisis, la planifica-
ción y gestión de la complejidad territorial contemporánea. Su relevancia ra-
dica en permitir trascender la visualización cartográfica y convertirse en pla-
taformas críticas de apoyo para la toma de decisiones en sectores tan diversos 
como la gestión de riesgos, el medio ambiente, la salud pública y la economía.

Esta obra colectiva titulada “Aplicaciones Emergentes de las Tecnologías 
de la Información Geográfica ante los Retos Territoriales” articula una serie 
de investigaciones que demuestran la versatilidad de estas geotecnologías 
para abordar problemáticas complejas desde dimensiones metodológicas, 
ambientales, sociales y educativas.

El libro consta de once capítulos, los cuales se derivan de trabajos presen-
tados en la XIX Conferencia Iberoamericana de Sistemas de Información Geo-
gráfica, realizada del 9 al 13 de junio del 2025, en la ciudad de Toluca, México 
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y organizada por la Facultad de Geografía de la Universidad Autónoma del 
Estado de México. Los capítulos son representativos de los ejes temáticos del 
evento: observación de la tierra y tendencias en el sector aeroespacial, análisis 
y modelación espacial con SIG, resiliencia territorial y cambio climático, inte-
ligencia geoespacial y ciencia de datos, geografía aplicada y recursos natura-
les, formación y enseñanza geotecnológica:

•	 El capítulo primero, denominado “Aplicación de técnicas de evalua-
ción multicriterio borrosas en un entorno SIG. Análisis de resultados y 
evaluación de la utilización de diferentes métodos de desfucificación”, 
Eduardo Sanz-Blasco, Montserrat Gómez-Delgado y Julia Clemente 
Párraga, implementan de manera integral la lógica borrosa utilizando 
SIG y la Evaluación Multicriterio (EMC). Su contribución fundamental 
es la ejecución de un proceso de Sumatoria Lineal Ponderada Espacial 
Borrosa (SLPEB) que mantiene el formalismo de los números borrosos 
desde la normalización hasta la evaluación de alternativas. A diferen-
cia de los métodos tradicionales que desfucifican las etapas interme-
dias; este modelo preserva la incertidumbre lingüística hasta la fase 
final, permitiendo una comparación estadística de métodos de desfu-
cificación para determinar la robustez de las decisiones territoriales.

•	 El capítulo segundo, David Alejandro Muñoz, José Emilio Baró Suá-
rez, Elkin de Jesús Salcedo Hurtado y Adriana Martínez-Arias, propo-
nen en el capítulo cuarto un índice de Vulnerabilidad Climática Difu-
so, a través de un marco metodológico para evaluar la vulnerabilidad 
climática en cuencas hidrográficas colombianas mediante lógica difu-
sa. La novedad técnica radica en el diseño de un índice que modela 
procesos socioambientales no lineales, representando la vulnerabili-
dad como un gradiente continuo en lugar de categorías discretas; esto 
optimiza la gestión de la incertidumbre inherente a los datos hidrocli-
máticos y sociales.

•	 En el capítulo tercero, Celina Michelle Sosa Caballer realiza una carac-
terización morfoestructural del Valle de Sula en Honduras, utilizó Sis-
temas de Información Geográfica (SIG) para procesar datos del Shuttle 
Radar Topography Mission (SRTM) de la NASA. Construyó perfiles to-
pográficos transversales, el estudio valida la morfología en “U” del va-
lle. Su aporte más significativo es la definición técnica del valle como 
un graben estructural de la depresión transversal, condicionado por 
un control tectónico que rige la dinámica deposicional de los ríos Ulúa 
y Chamelecón, superando la visión de una simple incisión fluvial.
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•	 El capítulo cuarto, “Las neogeotecnologías en la formación del geó-
grafo: transformación del aprendizaje en el Perú”, que presentan Luz 
Alexandra Javier Silva, Karol Wendy Medina Luque y Miguel Hum-
berto Núñez Saire. En esta investigación se realiza el primer análisis 
sistemático sobre el impacto de herramientas como Web GIS, Geo AI y 
programación aplicada (Python/R) en la geografía peruana. El trabajo 
muestra como la evaluación de estas neogeotecnologías han redefi-
nido las competencias técnicas y la empleabilidad de los egresados, 
identificando la brecha entre la innovación técnica y las barreras es-
tructurales institucionales que persisten en el Perú.

•	 En el capítulo quinto titulado “Las unidades de paisaje en la evalua-
ción del potencial turístico en el Área Natural Protegida Laguna de 
Mecoacán” presentado por Sandibell Aquino López, José Francisco 
Juárez-López, Ángel Adiel Martínez Rodríguez, José Jesús Obrador 
Olan y Leticia Ortiz Salas, se realiza una investigación donde se aplica 
una metodología de delimitación de Unidades de Paisaje (UP) a escala 
1:10,000 en el Parque Estatal Laguna de Mecoacán. La contribución 
más innovadora es la integración de la cartografía técnica con el mapeo 
participativo comunitario, lo que permitió valorar recursos naturales y 
culturales bajo un enfoque sistémico, identificando 13 actividades de 
turismo alternativo con viabilidad de implementación local.

•	 En el sexto capítulo, Edder Agustín Barrera Castillo, Salvador Ville-
rías Salinas, Iliana Villerías Alarcón y Agustín Carlos Salgado Galarza, 
analizan y cuantifican la dinámica de cambio de uso de suelo en Aca-
pulco; para ello utilizaron imágenes de los sensores Landsat 4 y 9 de 
los años 1985 y 2021. El aporte principal de su trabajo es la aplicación 
de una matriz de tabulación cruzada para detectar transiciones cate-
góricas, revelando un incremento neto positivo en la “Vegetación Pri-
maria” concentrado en áreas de conservación, contrastando con la de-
gradación severa de la “Vegetación Secundaria”, lo que aporta datos 
críticos para la modelación de escenarios de planificación sostenible.

•	 En cuanto al capítulo séptimo, los autores Alexis Ordaz Hernández, 
Juan Carlos Garatachía Ramírez, Miguel Eduardo García Reyna, Da-
niel Fernando Gómez Benítez y José Luis Expósito Castillo, realizan 
un diagnóstico de amenazas geológicas.  El estudio aborda procesos 
de remoción en masa que afectan los caminos y carreteras de algunos 
municipios del sur del Estado de México, se utilizaron vehículos aé-
reos no tripulados (RPAS) e interferometría diferencial de radar (DIn-
SAR). Su mayor contribución es la detección de deformaciones nega-
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tivas del terreno para diagnosticar fenómenos de erosión subterránea 
(sufusión), proporcionando una base técnica para el diseño de medi-
das de estabilización y mitigación de riesgos en infraestructuras viales.

•	 El octavo capítulo que presenta Enrique de Jesús Castro Martínez ana-
liza el comportamiento de los Fideicomisos de Inversión en Bienes 
Raíces (FIBRAs) en la Zona Metropolitana del Valle de México, uti-
lizando métodos geoestadísticos avanzados. La contribución técnica 
central es la aplicación de CrimeStat Spatial Statistics (K-means, Elip-
ses de Desviación Estándar y Densidad de Kernel) para identificar seis 
clústeres espaciales diferenciados, cartografiando por primera vez la 
“huella” del capital financiero y su lógica de acumulación desigual en 
el mercado inmobiliario metropolitano.

•	 El noveno capítulo, Agustín Olmos Cruz y Fernando Carreto Bernal, 
presentan un diagnóstico participativo sobre el uso de los Sistemas 
de Información Geográfica (SIG) y la Inteligencia Artificial Generati-
va (IAG) en estudiantes de la Licenciatura Geología Ambiental de la 
Facultad de Geografía de la UAEMex. La contribución científica más 
disruptiva es la vinculación del uso de la IAG con determinantes terri-
toriales, demostrando que los estudiantes la utilizan como un recurso 
adaptativo pragmático frente al cansancio crónico y la privación de 
sueño derivados de los prolongados tiempos de traslado en la peri-
feria urbana; de igual manera se logra contextualizar las realidades 
territoriales y sociodemográficas de los encuestados permitiendo una 
visión integral entre el espacio vivido y la innovación digital.

•	 En el décimo capítulo Iván García Hinojosa propone un proyecto cola-
borativo de guía interactiva de rutas y sabores integrando tecnologías 
digitales y Sistemas de Información Geográfica (SIG), específicamente 
Google Maps®. El autor visualiza una estrategia metodológica basada 
en SIG para la enseñanza de la gastronomía. Su aporte más original 
es la transición de itinerarios tradicionales a modelos territoriales 
interactivos y colaborativos mediante Google Maps®, permitiendo la 
manipulación cartográfica de información espacial para el diseño de 
productos turísticos sostenibles y el desarrollo de competencias digi-
tales profesionales.

•	 Finalmente, en el capítulo décimo primero denominado “Patrones es-
paciales de suicidios en México entre 2018 y 2023”, Christian Sánchez 
Carrillo, Giovanna Santana Castañeda, María del Carmen Gardenia 
Jiménez Velázquez y Noel Bonfilio Pineda Jaimes, utilizan el Índice 
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de Moran Local (LISA), para analizar la autocorrelación espacial 
del suicidio en México (2018-2023). La contribución más novedosa 
es la identificación de clústeres “Alto-Alto” estadísticamente signi-
ficativos y persistentes en el norte y noroeste (Sonora, Chihuahua, 
Durango), demostrando una distribución espacial no aleatoria del 
fenómeno que permite la focalización de intervenciones de salud 
pública basadas en el territorio.

En conclusión, esta obra se pone de manifiesto que las aplicaciones 
emergentes de las Tecnologías de la Información Geográfica han dejado 
de ser sólo herramientas de mapeo para convertirse en plataformas di-
námicas e indispensables frente a los complejos desafíos socioambienta-
les que transforman nuestro territorio. La integración de la inteligencia 
geoespacial, el procesamiento de datos a gran escala y la modelación en 
tiempo real ofrecen una ventana crítica no solo para evaluar con precisión 
cuantitativa los impactos de los proyectos de infraestructura y los cambios 
en el uso del suelo, sino también para anticipar escenarios de vulnerabili-
dad climática en regiones de alta biodiversidad. Así, el verdadero valor de 
estas innovaciones radica en su capacidad para traducir datos espaciales 
complejos en diagnósticos claros y accesibles, tendiendo un puente vital 
entre la investigación científica y el diseño de políticas públicas que ase-
guren una gestión territorial justa, resiliente y genuinamente sostenible.

 
Noel Bonfilio Pineda Jaimes

Renata Juilliani Ruiz Gutiérrez
Giovanna Santana Castañeda

Marcela Virginia Santana Juárez
Coordinadores



69

Capítulo 4. Las neogeotecnologías 
en la formación del geógrafo: 

Transformación del aprendizaje        
en el Perú

Luz Alexandra Javier Silva 1

Karol Wendy Medina Luque 2

Miguel Humberto Núñez Saire 3

Introducción

 

La integración de las neogeotecnologías —herramientas digitales y me-
todologías innovadoras para gestionar datos espaciales— ha redefinido 
el rol del geógrafo y su formación a nivel global (Liu T. et al., 2022). Tec-

nologías como los sistemas de información geográfica (SIG), la teledetección, 
la fotogrametría digital y la programación aplicada permiten capturar, anali-
zar y visualizar datos territoriales con una precisión y velocidad sin preceden-
tes. Esto facilita decisiones clave en planificación urbana, gestión ambiental y 
desarrollo sostenible (Thakur et al. 2024). Sin embargo, su incorporación en la 
educación superior presenta retos importantes: brechas de acceso a tecnolo-
gía, falta de capacitación docente y currículos que no se actualizan al ritmo de 
la innovación (Santoso et al., 2021); afectando la preparación de los egresados 
frente a un mercado laboral cada vez más digital (Longley et al., 2021; Muñoz 
y Fernández-Arroyo, 2024).

En Perú, esta problemática se agrava por limitaciones estructurales como 
la escasa infraestructura tecnológica y el acceso desigual a recursos especiali-
zados (Freddo, 2023). Aunque universidades como la UNMSM y la PUCP han 
avanzado con cursos y laboratorios de geotecnologías, aún así existen barre-

1	 Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perú. 

2	 Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perú. 

3	 Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perú. 
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ras para lograr una formación integral que responda a las demandas actua-
les. Esto provoca un bajo uso de herramientas avanzadas y poca innovación 
profesional, lo que dificulta consolidar una comunidad geográfica alineada 
con estándares internacionales (Longley et al., 2021). De ahí la necesidad de 
analizar cómo estas tecnologías están transformando la formación de los geó-
grafos en Perú, identificando avances, obstáculos y estrategias para fortalecer 
su preparación.

La gestión de información geográfica digital es clave para enfrentar desa-
fíos territoriales y económicos que permitan analizar dinámicas espaciales en 
distintas escalas y democratizar el acceso a datos mediante plataformas Web 
GIS (Sharma, 2025). También mejora la planificación al integrar datos físicos y 
socioculturales, lo que apoya la toma de decisiones en sectores públicos y pri-
vados (Alciaturi et al., 2024). Por ello, estas tecnologías son esenciales en áreas 
como catastros, geomarketing y conservación ambiental ya que promueven 
el uso más eficiente de los recursos, fomentando una participación inclusi-
va en el ordenamiento territorial (Albornoz, 2002). No obstante, su rápido 
avance —impulsado por satélites, drones y dispositivos inteligentes— genera 
nuevos retos, especialmente en el procesamiento de datos, que exigen solucio-
nes como la inteligencia geoespacial y la visualización avanzada (Nosolosig, 
2022).

El desarrollo de software libre y aplicaciones SIG ha hecho estas tecnolo-
gías más accesibles y adaptables, fortaleciendo su impacto en la gestión de 
datos y en ciudades inteligentes. Así, se posicionan como herramientas cla-
ve en la enseñanza geográfica, al facilitar el análisis territorial con beneficios 
sociales, económicos y prácticos (Bondarenko, 2025). Una implementación 
eficiente no solo impulsa el desarrollo sostenible, sino que también reduce 
costos de planificación y mejora la competitividad en sectores productivos 
(Sharma, 2025). 

En este contexto, la presente investigación analiza el impacto de las neo-
geotecnologías en la formación académica de los geógrafos peruanos, eva-
luando cómo mejorar sus competencias técnicas, las barreras que enfrentan 
las universidades y su efecto en las oportunidades laborales, con el fin de 
proponer estrategias para una preparación más sólida ante las demandas del 
territorio.

Antecedentes

La enseñanza de la Geografía en el Perú ha avanzado en la incorporación de 
geotecnologías, fortaleciendo competencias técnicas. Sin embargo, persisten 
limitaciones estructurales como el acceso desigual a la tecnología y la escasa 
formación continua para docentes. Estos problemas reflejan tendencias glo-
bales, donde herramientas como los SIG, sensores remotos, GPS, drones y 
software libre han redefinido la formación geográfica.
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A nivel global las herramientas como los Sistemas de Información Geográ-
fica, la teledetección, el GPS, los drones y el software libre han redefinido los 
perfiles formativos. De esta manera, Verma y Kotwal (2025) sostienen que los 
Sistemas de Información Geográfica ha dejado de ser instrumento altamente 
especializado para convertirse en plataformas ubicuas de análisis espacial y 
apoyo a la toma de decisiones; lo que incrementa la demanda de profesionales 
con formación avanzada en geotecnologías, capaces de responder a los desa-
fíos de un mundo interconectado y saturado de datos geoespaciales. Mien-
tras tanto, Bondarenko (2025), a partir de una revisión sistemática de estudios 
sobre la enseñanza de la geografía con Sistemas de Información Geográfica 
entre 2010 y 2024, muestra que los programas formativos centrados en geotec-
nologías potencian de manera significativa las competencias técnicas y profe-
sionales del geógrafo, constituyéndose con referencia al diseño de posgrados 
orientados a la inserción laboral en un mercado crecientemente digitalizado. 
Por su parte, Alciaturi et al. (2024) subrayan que las geotecnologías y el Geo 
Big Data posibilitan la integración de dimensiones biofísicas y humanas de 
los fenómenos espaciales, generando conocimiento aplicable a la gestión de 
riesgos, agricultura, ambiente y gobierno (abierto), reforzando la necesidad 
de perfiles especializados capaces de gestionar estas herramientas avanzadas.

En el ámbito latinoamericano, algunas experiencias ofrecen marcos com-
parativos pertinentes para el caso peruano. En Costa Rica, Quirós et al. (2024) 
evidencian, a partir del análisis de la producción científica en geografía, un 
crecimiento explosivo de las tecnologías vinculadas al manejo de la informa-
ción geográfica, acompañado de un mercado de trabajo en expansión para 
los geógrafos, lo que legitima la creación de programas de posgrado especia-
lizados en geotecnologías. Por su parte, en la República Dominicana, Sosa et 
al. (2026) destaca la fotogrametría digital apoyada por drones e integrada con 
Sistemas de Información Geográfica, ha transformado la producción cartográ-
fica de alta precisión para la planificación urbana y gestión territorial; requi-
riendo profesionales con sólida formación geotecnológica capaces de diseñar, 
actualizar y analizar bases cartográficas detalladas.

En contraste con estas tendencias, en el Perú, el uso de geotecnologías en 
la formación geográfica sigue constituyendo un desafío que las universidades 
deben asumir de manera más decidida. Si bien el estudiante alcanza un do-
minio medio de estas herramientas en el contexto universitario, su aplicación 
fuera del campus se ve restringida por limitaciones de acceso, infraestructura 
y conectividad a pesar de promover modelos de autoformación. En conse-
cuencia, se vuelve imprescindible reconfigurar la enseñanza de la Geografía 
hacia entornos digitales y multidisciplinarios, incorporando tempranamente 
las geotecnologías en el currículo y articulándolas con el desarrollo del pensa-
miento crítico y un enfoque analítico. Las experiencias internacionales revisa-
das convergen en la importancia de institucionalizar la capacitación docente, 
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garantizar condiciones de acceso a la tecnología y combinar habilidades téc-
nicas con capacidades interpretativas a fin de impulsar una transformación 
profunda de la educación geográfica en el país.

Consideraciones teóricas

La geografía, como disciplina que examina las interacciones entre sociedad y 
territorio, proporciona un marco esencial para identificar y analizar lugares 
como el estudio de dinámicas de barrios, comunidades y municipios; apo-
yando la gestión de recursos, la planificación urbana y detección de vulnera-
bilidades ambientales y sociales. El trabajo de campo y la observación directa 
conectan a los estudiantes con su entorno, promoviendo un aprendizaje viven-
cial que refuerza su identidad territorial y sentido de pertenencia. A escalas 
regional y global, la geografía aborda fenómenos como cuencas hidrográficas, 
corredores ecológicos y dinámicas socioeconómicas; facilitando la coordina-
ción entre jurisdicciones, contribuyendo en políticas públicas orientadas al 
desarrollo sostenible como al seguimiento de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS) mediante comparaciones internacionales (García, 2023).

Desde una perspectiva epistemológica, la geografía integra paradigmas 
como el determinismo, posibilismo, regionalismo, cuantitativismo y geogra-
fía crítica, ofreciendo un enfoque interdisciplinario para enfrentar desafíos 
como el cambio climático, la desigualdad social y la conservación del patri-
monio. Este marco teórico fomenta un pensamiento crítico y sistémico, permi-
tiendo a los geógrafos interpretar fenómenos desde perspectivas espaciales, 
temporales y relacionales; articulando conocimientos de ciencias naturales y 
sociales (Carreto, 2023).

Mientras que la conceptualización de las geotecnologías, según Ingle et al. 
(2025), revolucionan la investigación geográfica al incorporar herramientas 
como los SIG, la teledetección y cartografía digital, ofrecen soluciones preci-
sas, escalables y rentables. Estas tecnologías procesan y visualizan datos geo-
espaciales, facilitando la comprensión de procesos territoriales complejos así 
como la toma de decisiones basadas en evidencia. Este avance ha dado lugar 
a así como la “praxis geotecnológica”, un paradigma que utiliza laboratorios 
geodigitales y técnicas computacionales para modelar escenarios y proponer 
soluciones innovadoras a problemas territoriales.

La integración de neogeotecnologías como la cartografía participativa y 
los datos abiertos en la enseñanza universitaria de la geografía, transforma la 
formación del geógrafo. Estas herramientas promueven un aprendizaje activo 
mediante el análisis multiescalar y la incorporación de diversas fuentes de da-
tos; desarrollando competencias técnicas en software especializado y habili-
dades analíticas para resolver problemas territoriales. Además, enriquecen la 
didáctica geográfica, fomentando una ciudadanía territorial que posiciona a 
los estudiantes como agentes comprometidos con la sostenibilidad y equidad. 
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Este enfoque asegura que la educación geográfica en el Perú es pertinente 
frente a los retos tecnológicos en un contexto digital e interdisciplinario (Di 
Leo y Rosalen, 2023).

Metodología

La investigación adoptó un enfoque metodológico descriptivo, sustentado en 
el análisis documental, la evaluación curricular y entrevistas semiestructura-
das a actores clave del ámbito académico y profesional; desarrollado en cuatro 
etapas secuenciales para evaluar la integración de tecnologías emergentes en 
la formación de geógrafos y fortalecer su preparación para el mercado laboral. 

Por su parte, el análisis documental se desarrolló bajo una revisión siste-
mática de fuentes especializadas sobre geotecnologías y formación geográfica 
que incluyó artículos científicos de los últimos cinco años; libros, informes del 
Colegio de Geógrafos del Perú y documentos históricos sobre la evolución 
tecnológica en el país. 

Esta revisión abarcó también planes de estudio vigentes de las carreras de 
Geografía de la UNMSM (2009 - 2023) y la PUCP (2018 - 2023), universidades 
que forman geógrafos en el país con el objetivo de identificar la presencia, se-
cuencia y profundidad de los cursos vinculados a SIG, teledetección, fotogra-
metría digital, programación aplicada y geomática. Los documentos fueron 
seleccionados mediante criterios de pertinencia temática (relación directa con 
geotecnologías y educación geográfica), actualidad y relevancia institucional, 
se organizaron en matrices de análisis que sintetizaron tendencias, vacíos y 
niveles de integración en las neogeotecnologías de la formación del geógrafo. 
Los resultados del análisis documental sirvieron como base para diseñar el 
protocolo de entrevistas semiestructuradas y contextualizar los hallazgos em-
píricos sobre modernización curricular de competencias profesionales.

Para la recolección de información cualitativa se aplicaron entrevistas se-
miestructuradas a docentes de la UNMSM (2) y la PUCP (1), organizadas en 
cinco dimensiones analíticas: competencias técnicas, acceso a recursos tecno-
lógicos, formación docente, impacto en la empleabilidad e innovación en la 
enseñanza. La Cuadro 1 presenta la estructura de la guía de entrevista utiliza-
da, con los aspectos evaluados en cada dimensión.

Adicionalmente, se aplicó la entrevista semiestructurada al decano del 
Colegio de Geógrafos del Perú (período 2025), la misma que se organizó en 
cuatro dimensiones: competencias técnicas, acceso y disponibilidad de re-
cursos tecnológicos, impacto en la empleabilidad e innovación en el ejercicio 
profesional. A continuación, se presenta la Cuadro 2 donde se muestran las 
dimensiones y aspectos evaluados que sintetiza los contenidos abordados en 
la entrevista.
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Cuadro 1. Estructura de la guía de entrevista semiestructurada aplicada a 
docentes de geografía

Fuente: elaboración propia.
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Cuadro 2. Estructura de la guía de entrevista semiestructurada aplicada 
al Colegio de Geógrafos del Perú

Fuente: elaboración propia.
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En la tercera etapa, se realizaron las entrevistas semiestructuradas, la re-
visión bibliográfica y curricular, se creó un corpus cualitativo que reveló ten-
dencias y desafíos en la formación profesional.

Por último, se aplicó un análisis temático por triangulación de los hallaz-
gos de todas las etapas para clasificar fortalezas, limitaciones y oportunidades 
según los ejes de estudio. Con ello, se elaboró un informe final de conclusio-
nes precisas y recomendaciones para las universidades (Figura 1).

Figura 1. Etapas del proceso metodológico para el desarrollo de la 
investigación

Fuente: elaboración propia.

Resultados

Evolución histórica y convergencia tecnológica de las neogeotecnologías 

La evolución de las geotecnologías en el Perú refleja una transformación con-
tinua del conocimiento territorial, impulsada por avances científicos que han 
reformulado los contenidos curriculares y competencias profesionales. Esta 
evolución muestra cómo la incorporación de nuevas herramientas ha enrique-
cido la formación en disciplinas relacionadas con el espacio.

La geodesia inicia este desarrollo. En el 240 a. C. Eratóstenes calculó la 
circunferencia de la Tierra con observaciones astronómicas (Matthew, 2023). 
Newton aportó un marco teórico con su Ley de Gravitación Universal (1687), 



Capítulo 4. Las neogeotecnologías en la formación del geógrafo: 
Transformación del aprendizaje en el Perú

77

fundamental para modelar el geoide (Ohnesorge, 2022). Francia estandarizó 
las mediciones en 1791 con el sistema métrico decimal (Simoson, 2012). En 
el Perú, la expedición hispanofrancesa (1735–1744) confirmó el modelo new-
toniano, base de la cartografía virreinal (Gonzales de Posada, 2005). Hoy, la 
geodesia satelital y el GPS alcanzan precisiones milimétricas con aplicaciones 
interdisciplinarias (Tavares et al., 2025).

La topografía se remonta al Antiguo Egipto (3000 a. C.), donde se usaba el 
“codo real” para medir tierras (Awad, 2002). Heródoto y Eratóstenes reforza-
ron su función descriptiva (Isaac, 2023). La brújula china (ca. 1100 d. C.) y el 
teodolito de Sisson (1729) marcaron avances técnicos (Bréard, 2022). En Perú, 
se institucionalizó en 1799 y se consolidó con la Escuela Militar de Chorrillos 
en 1904 (Tauro del Pino, 2001). En el siglo XX, se amplió con fotografía aérea, 
radar y GPS (Leoni, 2022).

La cartografía nació en Grecia con Anaximandro (600 a. C.) y se perfeccio-
nó con Ptolomeo (150 d. C.) (Harley y Woodward, 1987; Thrower, 2008). La 
proyección de Mercator (1569) revolucionó la navegación (Rodríguez, 2024). 
En el siglo XIX, se consolidan los símbolos normalizados y respaldo institu-
cional (Prestby, 2025). En Perú, el Mapa General de Paz Soldán (1859) fue 
clave para la gestión estatal (Paz Soldán, 1865; Chaumeil, 2011). En el siglo 
XXI, la cartografía digital y los SIG mejoraron precisión y acceso (Kraak y 
Ormeling, 2020).

La fotogrametría surgió en 1851 con Aimé Laussedat, al extraer datos de 
imágenes (Pérez, 2022). Nadar tomó las primeras fotos aéreas en 1858 (Lin-
der, 2016) y en 1903 empezó su uso cartográfico sistemático (Reinhard y Zaia, 
2023). En el siglo XX, la precisión creció con cámaras métricas. Hoy, drones 
y LIDAR optimizan su uso en arqueología y urbanismo (Gutiérrez, 2025). En 
Perú, inició en 1957 con el Instituto Geográfico Militar y la Carta Nacional 
(Instituto Geográfico Nacional, 2015).

La teledetección comenzó con Nadar en 1858, pero se consolidó en el siglo 
XX con sensores espaciales (Lillesand et al., 2015). En Perú, se aplicó desde 
1960 en estudios arqueológicos (Moseley, 2001). El lanzamiento del Landsat 1 
(1972) marcó un hito mundial (NASA, s. f.). Desde 2000, sensores como MO-
DIS y Sentinel han mejorado el análisis climático y de sus recursos (ESA, s. f.).

El procesamiento digital de imágenes (PDI) nació en los años 60 con la 
NASA (Suárez, 2022). En 1980, la clasificación supervisada mejoró el análi-
sis del uso de suelo (Mehmood et al., 2022). Desde 2000, los algoritmos de 
aprendizaje automático aumentaron su precisión y eficiencia (Hosseiny et al., 
2024). En Perú, se emplea desde los 80 en planificación y estudios ambientales 
(Cuadra, 2020).

El GPS, desarrollado desde 1973 por el Departamento de Defensa de EE. 
UU., logró una cobertura global para 1995 y se extendió al uso civil (Alonso, 
2023). En Perú, se aplicó hacia 1970 durante el gobierno de Velasco (Cuadra, 
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2020). Su integración con SIG y sensores remotos optimizó la logística territo-
rial (Fulzele y Athawale, 2024). El Sistema Global de Navegación por Satélite 
(GNSS) con sistemas como GLONASS, Galileo y BeiDou que mejoraron la 
cobertura. En Perú, se probó en Cuzco desde 2008 (Cuadra, 2020).

Los sistemas de información geográfica (SIG) surgieron en 1963 con Roger 
Tomlinson (Tomlinson, 2007). Esri nació en 1969 y Landsat (1972) impulsó 
su integración con la teledetección. En 1982, ARC/INFO mejoró el análisis 
espacial, seguido en los 90 con herramientas abiertas como QGIS (Steiniger 
y Hunter, 2013). En Perú, se introdujeron en los 80, modernizando la gestión 
territorial (Cuadra, 2020).

Python, creado en 1991, se consolidó en ciencia de datos con su versión 3.0 
en 2008 (Morocho, 2024). Bibliotecas como NumPy, Pandas, GeoPandas y Ar-
cPy facilitaron el análisis geoespacial (Vaz, 2024). En Perú, comenzó a usarse 
en los 2000 como parte de la renovación académica (Cuadra, 2020).

La geoinformática emergió en los 90, integrando informática y datos espa-
ciales (Bartelme N., 2005). En los 2000, las aplicaciones web facilitaron su uso 
y en 2010 el Big Data geoespacial permitió el monitoreo en tiempo real (Li et 
al., 2016). En Perú, se aplicó desde 2000 en universidades y entidades públicas 
(Cuadra, 2020).

Los drones surgieron en 1917 con fines militares (Chen et al., 2025). Abra-
ham Karem impulsó su desarrollo moderno en 1970. Desde 2000, se aplican 
en agricultura, vigilancia y cartografía (Toscano, 2012). En Perú, debutaron 
en 2008 con el UAV FAP para monitoreo agrícola (Cuadra, 2020). Desde 2010, 
destacan en fotogrametría y desde 2020 para gestión de desastres (Anccasi, 
2025).

La inteligencia artificial geoespacial (GeoAI) nació en 2010 en Wisconsin, 
con técnicas de deep learning aplicadas a imágenes satelitales. En 2023, estu-
dios cartográficos demostraron su impacto con precisión y automatización 
(Kang et al., 2023). En Perú, se introdujo en 2021, durante el gobierno de Vizca-
rra para mejorar el cartografiado geológico y la gestión de recursos (Cuadra, 
2020).

Evolución curricular y consolidación de las geotecnologías en la formación del 
geógrafo

La enseñanza de la geografía en el Perú comenzó a fines del siglo XVIII, pro-
movida por Unanue como herramienta clave para conocer el territorio (Ccen-
te y La Torre, 2003). En el siglo XIX se integró en colegios como San Carlos y 
Guadalupe, luego en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNM-
SM) y la Pontificia Universidad Católica del Perú (PUCP) que lideraron su 
formación universitaria.

En la UNMSM, la reforma de 1876 incorporó geodesia y topografía en la 
Facultad de Ciencias; mientras que las Ciencias Naturales se desarrollaban 
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en líneas como la fitogeografía. En 1931, se creó el Instituto de Geografía, sin 
embargo fue hasta 1949 que formó profesionales con apoyo del Servicio Geo-
gráfico del Ejército. La carrera de Geografía se formalizó en 1947, con énfasis 
en representación territorial. Sin embargo, la fundación de la Escuela se llevó 
a cabo en 1960, ampliando su autonomía curricular. El plan 2009 sumó tele-
detección, PDI y SIG. La reforma de 2018 integró cartografía automatizada y 
catastro bajo talleres de geomática. El plan 2023 mantiene este enfoque mixto 
entre fundamentos clásicos y tecnologías modernas (Facultad de Ciencias So-
ciales, UNMSM, s/f).

La PUCP creó en 1987 la carrera de Geografía y Medio Ambiente. Desde 
2018 reforzó la formación en SIG, teledetección, análisis espacial y programa-
ción en Python y R, promoviendo un perfil técnico y analítico (Facultad de 
Letras y Ciencias Humanas, PUCP, s/f).

SENCICO, institución técnica fundada en 1976, lanzó en 2006 la carrera 
de Geomática con seis ciclos para responder a la demanda del sector cons-
trucción. Esta iniciativa amplió el acceso de las geotecnologías y fortaleció la 
formación técnica en gestión territorial (ANDINA, 2009).

El constante ajuste de planes en UNMSM y PUCP refleja un compromiso 
con una formación geográfica actualizada y pertinente. Esta evolución de-
muestra la articulación entre tradición académica e innovación, posicionando 
ambas universidades como referentes en el desarrollo de profesionales capa-
ces de afrontar los retos del país y el mundo.

Diagnóstico integral de la formación en geotecnologías territoriales a partir de 
las entrevistas semiestructuradas

La formación en geotecnologías territoriales para estudiantes de geografía 
en la UNMSM y PUCP se configura como un campo dinámico, marcado por 
avances significativos y desafíos estructurales que exigen atención. Este aná-
lisis integra las perspectivas de docentes en ambas instituciones para evaluar 
cinco dimensiones clave: las competencias técnicas de los estudiantes, el ac-
ceso y la disponibilidad de recursos tecnológicos, la formación y capacitación 
docente, el impacto en la empleabilidad y la innovación en la enseñanza. Me-
diante una síntesis crítica, se identifican fortalezas, se delimitan limitaciones 
y se plantean líneas de acción para fortalecer la educación geográfica en el 
contexto universitario peruano, alineándose con las demandas actuales del 
ámbito profesional y territorial.

Las competencias técnicas de los estudiantes de geografía evidencian un 
dominio intermedio avanzado en herramientas geotecnológicas, destacando 
el uso de software como ArcGIS Pro, ENVI, SNAP y Agisoft Metashape. Los 
docentes subrayan la importancia de la autoformación y actualización cons-
tante para adaptarse a la rápida evolución tecnológica. Además, consideran 
esencial una base conceptual sólida en análisis espacial, complementada por 
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casos prácticos que vinculan teoría y práctica; lo que permite desarrollar crite-
rios analíticos para interpretar datos y abordar problemáticas territoriales. En 
este sentido, priorizan la aplicación crítica de los SIG en áreas como la arqueo-
logía y el urbanismo, valorando la interpretación sobre la simple habilidad 
técnica en base a fundamentos teóricos y proactividad para responder a un 
campo en transformación.

El acceso y la disponibilidad de recursos tecnológicos presentan un esce-
nario de contrastes. Por un lado, se reconoce la existencia de equipos funcio-
nales pero obsoletos, como procesadores i7 de cuarta generación, cuya reno-
vación se ve limitada por restricciones administrativas, afectando tareas de 
alto procesamiento. Por otro lado, se valora la disponibilidad de licencias ac-
tualizadas de software especializado, como ArcGIS Pro y ENVI junto con una 
infraestructura de red adecuada y computadoras individuales en los laborato-
rios, respaldadas por una conectividad suficiente. Sin embargo, persisten bre-
chas en el acceso fuera del campus, lo que restringe la autonomía estudiantil 
y problemas de conectividad que dificultan el aprendizaje. Entonces, como 
alternativa, se destaca el uso de software libre ante la escasez de licencias co-
merciales. En consecuencia, los docentes proponen estrategias institucionales 
para promover la equidad, actualizar equipos, optimizar laboratorios y am-
pliar horarios o donaciones; asegurando un acceso justo y sostenible.

La formación, capacitación y enseñanza docente son fundamentales para 
la calidad de la educación en geotecnologías. Los docentes de la UNMSM y 
la PUCP cuentan con trayectorias sólidas, respaldadas por especializaciones 
en SIG y teledetección, maestrías en Tecnologías de Información Geográfica y 
la integración de herramientas como Google Earth Engine y Python para ca-
sos prácticos. Asimismo, valoran la investigación y experiencia en consultoría 
como vías de actualización, incorporando telemática, inteligencia artificial y 
drones para enriquecer la pedagogía, fomentando el aprendizaje experiencial 
mediante investigación aplicada para resolver problemáticas actuales como la 
gestión de riesgos (aunque advierten sobre la insuficiencia de capacitaciones 
institucionales). En este contexto, coinciden con la necesidad de actualización 
constante, prácticas contextualizadas y mayor apoyo institucional para ali-
near la enseñanza con los avances tecnológicos y las exigencias del campo.

El impacto de la empleabilidad posiciona a las geotecnologías como un 
factor clave para la inserción laboral de los egresados requiriendo la inte-
gración de destrezas técnicas, capacidad crítica y aplicaciones prácticas. Los 
estudios de caso como el análisis de incendios forestales o el retroceso de 
glaciares, fortalecen habilidades analíticas y criterio profesional; superando 
el dominio técnico. En el mercado peruano, se valora el procesamiento de 
imágenes y el análisis multicriterio, siempre respaldados por una base teórica 
sólida. De igual forma, la geomática se perfila como una puerta de entrada 
laboral, potenciada por casos prácticos que incrementan la competitividad en 
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áreas como la gestión ambiental. A su vez, el análisis espacial se considera la 
competencia central, impulsando proyectos de creciente demanda profesio-
nal versátil preparándolos para oportunidades como el teletrabajo. 

La innovación en la enseñanza va más allá de las herramientas, deman-
dando adaptaciones metodológicas, compromiso estudiantil y soluciones 
de barreras estructurales para transformar la formación geográfica donde se 
combina avances parciales y desafíos pendientes a partir de tecnologías como 
imágenes satelitales, ortofotos, Google Earth Engine y Python que observan 
resistencias estudiantiles como la necesidad de reforzar el inglés como habili-
dad transversal. Mediante casos prácticos y tecnologías emergentes, se busca 
contextualizar el aprendizaje, pero las dificultades en la adopción de procesos 
innovadores limitan su alcance. Para ello, se aboga por la capacitación especí-
fica que evalúe el impacto de estas innovaciones. Además, prácticas novedo-
sas como la elaboración de posters de investigación que coexisten bajo el uso 
incipiente de la inteligencia artificial y obstáculos de conectividad; requirien-
do una evaluación crítica de su utilidad. 

Panorama y desafíos de la formación en el ejercicio profesional del geógrafo 
con geotecnologías territoriales

La formación y el ejercicio profesional en geotecnologías territoriales constitu-
yen un campo dinámico para los geógrafos en el Perú, marcado por avances 
significativos y desafíos que requieren atención estratégica. Desde la perspec-
tiva del Colegio de Geógrafos del Perú, este análisis aborda cinco dimensio-
nes clave: competencias técnicas, acceso a recursos tecnológicos, capacitación 
profesional, empleabilidad e innovación en la práctica. A partir de una sínte-
sis crítica, se identifican fortalezas, se precisan limitaciones y proponen líneas 
de acción para fortalecer el rol del geógrafo en consonancia con las exigencias 
del contexto profesional y territorial actual, en favor del desarrollo sostenible.

En primer lugar, las competencias técnicas de los geógrafos muestran un 
dominio desigual de las herramientas geoespaciales. ArcGIS predomina por 
su accesibilidad y uso institucional, mientras que QGIS, pese a ser una al-
ternativa de código abierto registra una adopción limitada. Google Earth es 
valorado por su facilidad de uso, aunque persiste una brecha en el manejo 
avanzado, sobre todo el análisis de imágenes satelitales y disposición para 
la especialización. Esta situación evidencia la urgencia de diversificar y pro-
fundizar las competencias, impulsando una actualización constante como la 
formación especializada en herramientas emergentes.

Respecto al acceso a recursos tecnológicos, el panorama aún está en de-
sarrollo. Ante esta realidad, el Colegio ha creado un Consejo Consultivo de 
Geotecnologías para enfrentar estos retos. Si bien las acciones aún son inci-
pientes, se reconoce la necesidad de orientar a los profesionales mediante ca-
pacitaciones y guías sobre tecnologías emergentes. Frente a las restricciones 
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económicas y ritmo acelerado de la innovación, se vuelve clave diseñar es-
trategias que promuevan un acceso equitativo y sostenible, adaptadas a las 
condiciones reales del gremio para asegurar su disponibilidad efectiva de re-
cursos.

En el ámbito de la capacitación profesional, se percibe una combinación de 
avances y debilidades. El dominio básico e intermedio de ArcGIS representa 
un punto fuerte; sin embargo, la falta de conocimientos avanzados y el uso 
limitado de QGIS o software para análisis satelital revelan carencias. Los cur-
sos internacionales promovidos por el Colegio, enfocados en estudios físicos, 
riesgos de desastres y ordenamiento territorial, buscan cubrir estas brechas. 
No obstante, la baja participación de geógrafos colegiados y el mayor interés 
de profesionales de otras disciplinas reflejan una escasa motivación interna 
hacia la actualización profesional.

En cuanto a la empleabilidad, las geotecnologías han ampliado las oportu-
nidades laborales para los geógrafos, en especial en campos como la gestión 
de riesgos, los estudios ambientales, el catastro y la planificación urbana. Su 
capacidad para aplicar instrumentos técnicos en proyectos territoriales es al-
tamente valorada. Además, se destacan las habilidades blandas —empatía, 
cultura general y competencias gerenciales— como elementos diferenciado-
res que fortalecen la inserción laboral, subrayando la importancia de articular 
conocimientos técnicos con capacidades humanas.

Finalmente, la innovación en la práctica profesional se manifiesta en la 
incorporación de tecnologías como drones, aplicaciones móviles y platafor-
mas avanzadas, entre ellas Google Earth Engine, Global Mapper y R. (entorno 
de programación) Aunque su masificación requiere evaluar su pertinencia 
frente al mercado, las limitaciones económicas del gremio obligan a priorizar 
herramientas alineadas con sus necesidades y capacidades reales, evitando 
soluciones inadecuadas o poco sostenibles. Entonces, el ejercicio profesional 
de los geógrafos en el Perú, según la visión del Colegio, reúne fortalezas el uso 
consolidado de ciertas herramientas con una creciente inserción laboral, junto 
a desafíos persistentes como las brechas técnicas, el acceso limitado y la escasa 
motivación para innovar. Este análisis recomienda diversificar competencias, 
asegurar un acceso equitativo, promover una capacitación integral y fomentar 
soluciones tecnológicas emergentes; consolidando así el aporte de los geógra-
fos al desarrollo sostenible del país.

Conclusiones

La integración de las neogeotecnologías en la formación académica de los 
geógrafos en el Perú ha transformado de manera significativa la enseñanza 
y el perfil profesional de estos especialistas. Este proceso cobra especial rele-
vancia al considerar que la ciencia geográfica se imparte exclusivamente en 
dos escuelas en todo el país: la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 
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(UNMSM) y la Pontificia Universidad Católica del Perú (PUCP). En ambas 
instituciones, el acceso y uso de herramientas como los SIG, la teledetección, 
la fotogrametría digital y la programación aplicada han fortalecido las com-
petencias técnicas de los estudiantes, permitiéndoles analizar y gestionar in-
formación territorial con mayor precisión, autonomía y adaptabilidad frente 
a los avances tecnológicos. Esta modernización curricular, impulsada prin-
cipalmente por las universidades más representativas del país, ha facilitado 
el desarrollo de habilidades alineadas con estándares internacionales y con 
las exigencias del mercado laboral actual. No obstante, su implementación 
enfrenta barreras estructurales: insuficiencia de infraestructura tecnológica, 
acceso desigual a licencias de software y escasa capacitación docente, factores 
que limitan su aprovechamiento pleno y dificultan la innovación pedagógi-
ca, especialmente fuera de los centros urbanos. A pesar de estos desafíos, la 
formación en neogeotecnologías ha incrementado notablemente la emplea-
bilidad de los egresados, quienes hoy cuentan con competencias altamente 
valoradas en sectores como la gestión ambiental, la planificación urbana y la 
consultoría territorial.

Recomendaciones

Por tanto, es necesario la actualización y fortalecimiento de los planes de estu-
dio, integrando de manera progresiva las neogeotecnologías y articulándolas 
con problemas territoriales reales; priorizando la enseñanza de lenguajes de 
programación y análisis de datos a gran escala (Big Data). Asimismo, se reco-
mienda optimizar la infraestructura y el acceso a recursos tecnológicos, pro-
moviendo el uso estratégico de software libre y plataformas en la nube para 
brindar oportunidades de aprendizaje tanto dentro como fuera del campus.

En el ámbito docente, resulta prioritario institucionalizar programas de ca-
pacitación continua en SIG, teledetección, programación y tecnologías emer-
gentes, vinculados a iniciativas de innovación pedagógica que garanticen una 
enseñanza actualizada que aborde la superación de barreras lingüísticas en el 
manejo de herramientas globales.

Finalmente, se propone fortalecer el trabajo conjunto entre las universi-
dades, el Colegio de Geógrafos del Perú y las entidades públicas y privadas, 
con el propósito de impulsar nuevas investigaciones sobre el impacto de las 
neogeotecnologías en la formación y el ejercicio profesional del geógrafo; ase-
gurando que la ciencia geográfica peruana mantenga su relevancia y compe-
titividad internacional.
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