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Resumen | El objeto del presente estudio es examinar las tendencias alrededor de la investigación en el

geoturismo, el patrimonio geológico y su relación con las nuevas tecnologías. El enfoque metodológico

parte de un análisis bibliométrico de 160 publicaciones cientí�cas del tema de estudio seleccionadas a

partir de una búsqueda realizada en la base de datos Scopus y analizados mediante el software Vos-

Viewer. Entre los resultados se identi�ca que algunos países europeos y asiáticos presentan mayores

avances investigativos en el tema, las implementaciones tecnológicas más utilizadas son visualizaciones

3D, realidad virtual y realidad aumentada puestas en marcha a través de aplicaciones móviles y plata-

formas web. Adicionalmente, es común que el geoturismo permita la fusión de temas geológicos con

aspectos culturales e identitarios de cada región. Entre las conclusiones se observa que los tópicos más

importantes de investigación son la relación entre las nuevas tecnologías y la consolidación de formas

de turismo enfocadas en el mundo digital, donde se tienen presentes diferentes sectores del público y se

identi�can nuevas experiencias que abren paso al disfrute, el estudio y la investigación.
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Abstract | The purpose of this study is to examine trends around research in geotourism, geological

heritage and their relationship with new technologies. The methodological approach is based on a bi-

bliometric analysis of 160 scienti�c publications about study selected from a search carried out in the

Scopus database and analyzed using the VosViewer software. Among the results, it is identi�ed that

some European and Asian countries present greater research advances on the subject, the most used

technological implementations are 3D visualizations, virtual reality and augmented reality launched th-

rough mobile applications and web platforms. Additionally, it is common for geotourism to allow the

fusion of geological themes with cultural and identity aspects of each region. Among the conclusions,

it is observed that the most important research topics are the relationship between new technologies

and the consolidation of tourism forms focused on the digital world, where di�erent public sectors are

present and new experiences are identi�ed which open the way to enjoyment, study, and research.

Keywords | Geotourism, biblimetric indicators, geological heritage, immersive technologies

1. Introducción

El patrimonio geológico es un recurso no reno-

vable y una parte común e inseparable del patrimo-

nio natural y cultural de la humanidad (Martínez-

Graña et al., 2013). Es importante ya que, desde

el conocimiento geológico, busca promover la con-

servación de los recursos naturales y su adecuada

gestión (Carcavilla Urqui et al., 2007; Cendrero,

1996). Su gran importancia, belleza y singularidad

han hecho que sea objeto de interés para diferen-

tes tipos de público alrededor de ámbitos como el

turismo, la educación, la investigación, entre otros

(Cayla, 2014; González-Delgado et al., 2020; Tien-

Chi et al., 2019).

El geoturismo, por otro lado, se entiende co-

mo un subsector del turismo de áreas natura-

les �rmemente arraigado en el turismo "geológi-

co"(Dowling, 2011). Puede desarrollarse en una

gran variedad de escenarios, que incluyen diferen-

tes escalas y con�guraciones geológicas y geomor-

fológicas (Gordon, 2018; Ruban, 2015). La identi-

�cación del patrimonio geológico existente en los

territorios constituye uno de los primeros principios

del geoturismo y la base para la promoción de los

territorios a través de nuevas oportunidades de tu-

rismo (Mirari et al., 2020).

Las costumbres y prácticas de investigación so-

bre patrimonio geológico y geoturismo han estado

in�uenciadas por el desarrollo de nuevas tecnolo-

gías, lo que ha permitido la generación de estra-

tegias para la gestión del turismo y la educación

(Cayla et al., 2014). Las estrategias implementa-

das para el geoturismo deben lograr los siguientes

objetivos: educar a la gente en las ciencias geo-

lógicas, destacar la importancia de su patrimonio

geológico, garantizar la preservación del medio am-

biente y salvaguardar el desarrollo socioeconómico

y cultural sostenible (de Grosbois & Eder, 2008).

Así mismo, también existen prácticas de análi-

sis detallado de geositios, a partir del uso de tecno-

logías de fotografía de campo logradas por Vehícu-

los Aéreos no Tripulados, así como por medio de

modelos 3D, como se evidencia en Pasquaré Ma-

riotto, Bonali y Venturini (2020) quienes analizan

geoparques de Islandia para el análisis de la combi-

nación de fuerzas geodinámicas, tectónicas y mag-

máticas, así como las rupturas activas, erupciones

volcánicas e intrusiones subvolcánicas.

Otros estudios dan cuenta de uso de softwa-

re especializados para el análisis de las condiciones

potencialmente riesgosas de los geoparques para su

oportuna preservación, como se detalla en Viani et

al. (2020) quienes, por medio de un modelo Glab-

Top2, analizan las condiciones de los glaciares del

Valle de Aosta, para conseguir identi�car riesgos



JT&D | n.º 40 | 2023 | 157

potenciales de desbordes y consecuentes inunda-

ciones por la desglaciarización.

Mientras que, por otro lado, otros autores co-

mo Pasquaré Mariotto y Bonali (2021) han men-

cionado la importancia del uso de nuevas tecnolo-

gías inmersivas y no inmersivas para hacer dispo-

nibles y explorables los sitios de geopatrimonio o

geositios en todo el mundo, a través de realidad

virtual, principalmente a partir de las condiciones

sociales derivadas de la pandemia por COVID-19,

lo que implica, también, públicos cientí�cos y no

cientí�cos (Pasquaré Mariotto et al., 2021).

Esta tecnología permite, también, que institu-

ciones educativas puedan dar alternativas de acer-

camiento al conocimiento cientí�co de los geosi-

tios, como se evidencia en Chang, Hsu y Jong

(2020), quienes proponen un enfoque de activida-

des de diseño de realidad virtual para que estudian-

tes de quinto grado adquieran conocimientos sobre

parques geológicos en cursos de ciencias naturales,

así como el incremento de salidas de campo y reco-

rridos virtuales para el aprendizaje (Perotti et al.,

2020).

En los últimos años ha habido un incremento

de la sensibilidad social hacia la preservación del

patrimonio geológico en áreas naturales, ya que en

diversas situaciones, la actividad turística asegura

la conservación de las comunidades, las costumbres

y la identidad regional de las poblaciones (Ramos

et al., 2021), esto ha llevado a la implementación

de medidas encaminadas a adaptar el geoturismo a

la conservación a través de herramientas como las

nuevas tecnologías (Martínez-Graña et al., 2017b).

Otras condiciones que impulsan el uso de estas tec-

nologías en el patrimonio geológico y el geoturismo

son la inaccesibilidad a algunos sitios, la vulnerabi-

lidad de los sitios de interés, los riesgos geológicos

y la variabilidad meteorológica (Cayla & Martin,

2018).

En ese sentido, se tiene que otros estudios han

realizado un mapeo de la literatura cientí�ca al-

rededor del estudio de los geoparques, a partir de

estudios bibliométricos, donde se ha develado la

importancia del estudio de temas que van desde

los Geoparques globales de la UNESCO, así como

del geoturismo sostenible (Herrera-Franco et al.,

2021), sin embargo, estos estudios no han anali-

zado la relación que estos tienen con las nuevas

tendencias tecnológicas.

El tópico ha mostrado un gran crecimiento en

los últimos años y se hace oportuno el desarrollo de

un estudio bibliométrico, por lo tanto, este trabajo

tiene por objeto mostrar la relación existente entre

el patrimonio geológico, el geoturismo y las nuevas

tecnologías a través de una agenda de investiga-

ción, donde se resaltan las principales tendencias

investigativas en el área, las herramientas tecnoló-

gicas más usadas y la importancia de este tipo de

instrumentos para promover el turismo.

En ese sentido, el presente documento abor-

da una metodología de análisis bibliométrico para

alcanzar el objetivo trazado, a partir de una ecua-

ción de búsqueda, extracción de datos y análisis de

indicadores. Luego se tienen los resultados deriva-

dos de la aplicación del diseño metodológico, así

como las principales conclusiones derivadas de los

hallazgos de la investigación.

2. Metodología

La metodología de la presente investigación se

basa en un estudio bibliométrico, una técnica am-

pliamente utilizada en la investigación cientí�ca

para analizar de manera objetiva y cuantitativa la

literatura existente en un tema determinado. Este

enfoque permite una evaluación sistemática de los

datos disponibles, lo que resulta en una visión glo-

bal y actualizada de las tendencias investigativas

en el campo (Casado-Belmonte et al., 2020). El

objetivo principal de la investigación es identi�car

y analizar las tendencias actuales en el campo de

estudio, con el �n de proporcionar una actualiza-

ción de los diversos aspectos del conocimiento en

el tema (Valencia-Arias, et al., 2020a; Valencia-
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Arias, et al., 2020b). Para ello, se ha diseñado un

proceso detallado que incluye diferentes fases, des-

de la recopilación y selección de la literatura hasta

la interpretación y presentación de los resultados

obtenidos.

2.1. Ecuación de búsqueda

Inicialmente, se llevó a cabo una fase de de�ni-

ción de términos clave para delimitar el ámbito de

estudio y establecer las condiciones de búsqueda.

Para ello, se identi�caron los conceptos relevantes

en relación con el tema de patrimonio geológico

y nuevas tecnologías, que permitieran realizar una

búsqueda e�ciente y precisa de la literatura exis-

tente. Las palabras clave fueron seleccionadas con

cuidado y considerando la relevancia y actualidad

de estas en el campo de estudio. Posteriormente,

se construyó la ecuación de búsqueda, que fue apli-

cada en diferentes bases de datos y plataformas de

investigación para recopilar los documentos rele-

vantes para la investigación.

TITLE-ABS-KEY ((ïmmersive

technology.OR .augmented reality.OR

"virtual reality.OR "360 videos.OR

"mixed reality.OR .app.OR "smartpho-

ne application.OR virtual OR digital

OR mobile) AND (geopark* OR "geo-

logical park.OR geoheritage OR geodi-

versity OR geotourism OR "geological

heritage.OR "geological museum.OR

"geoscience museum.OR geoconserva-

tion OR geoeducation)).

Esta fase de de�nición de términos clave y

construcción de la ecuación de búsqueda es funda-

mental para asegurar la objetividad y rigurosidad

de la investigación, ya que permite seleccionar de

manera precisa los documentos más relevantes pa-

ra el estudio. Además, esta fase permite asegurarse

de que los resultados obtenidos re�ejen realmente

las tendencias investigativas existentes en el cam-

po. Una vez construida, se realizó la búsqueda en la

base de datos Scopus, elegida por cubrir una mayor

cantidad de publicaciones de alta calidad e infor-

mación �able (Muritala et al., 2020; Sarfraz et al.,

2020), además de presentar facilidades de acceso

a los documentos citados y mayor disponibilidad

de revistas, trabajos y �rmas (De Granda-Orive et

al., 2013).

2.2. Obtención de documentos

La selección de los documentos fue metódica

para asegurarse de que solo se incluyeran los traba-

jos que fueran relevantes para el tema de estudio.

La búsqueda en Scopus arrojó 160 resultados, pero

después de revisar títulos y palabras clave, se des-

cartaron 21 documentos que no estaban en línea

con el objetivo de la investigación. La clasi�cación

de los trabajos se realizó mediante un puntaje de

1 a 4, donde los documentos con un puntaje de 4

eran los que presentaban una mayor conformidad

con el objetivo de la búsqueda. De esta manera,

se aseguró que el análisis posterior se realizara con

los 139 documentos que tenían una mayor relación

con el tema de estudio. La base de datos creada

para este análisis permitió examinar los trabajos

mediante indicadores de�nidos y asegurarse de que

los resultados fueran con�ables y precisos siendo

representativos del estado actual del conocimiento

en torno a la utilización de nuevas tecnologías en

la promoción del patrimonio geológico y el geotu-

rismo.

2.3 De�nición y análisis de indicadores

Durante la ejecución de esta fase, se realizó un

análisis exhaustivo de los indicadores relacionados

con la producción cientí�ca en el campo de inves-

tigación de la promoción del patrimonio geológico

y el geoturismo. Para llevar a cabo este análisis, se

utilizó el software VosViewer para recopilar y sinte-

tizar la información presentada en los documentos
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relevantes. Además, se utilizaron técnicas de vi-

sualización para presentar los resultados en forma

de mapas grá�cos, que permitieron una compren-

sión más clara y sencilla de los mismos teniendo

en cuenta las tendencias tecnológicas, geográ�cas

y de patrimonio cultural.

3. Resultados

La ejecución de la ecuación de búsqueda y la

posterior depuración dejan como resultado 139 do-

cumentos para analizar con los indicadores biblio-

métricos propuestos en la metodología que se pre-

sentarán a continuación:

3.1. Tendencias temáticas

El patrimonio geológico es un tema que ha te-

nido su apogeo en las últimas décadas. Su relación

con las nuevas tecnologías es más reciente, los ar-

tículos que relacionan estos temas tienen su apari-

ción en el año 2004. Se observa que el uso de este

tipo de tecnologías tiene distintos propósitos, den-

tro de ellos los más destacados son el geoturismo,

el interés cientí�co y educativo. A continuación, se

analizan algunas tendencias identi�cadas.

3.1.1 Tendencias tecnológicas

Como se observa en la Figura 1, la nueva tec-

nología que está marcando tendencias en el ámbito

del patrimonio geológico es la realidad aumentada

(Martínez-Graña et al., 2019; Martínez-Graña, et

al., 2017; Rapprich et al., 2017), quien presenta

mayor cantidad de estudios a partir del año 2017.

La realidad virtual marcó tendencias en el perío-

do 2015-2016 (Martínez-Graña et al., 2013; Zhou

& Wang, 2014), pero en los últimos años no se

muestra tan vigente. Otro tipo de tecnología muy

mencionada en los artículos es la visualización 3D,

se asevera que los modelos tridimensionales son

particularmente útiles en la fase cientí�ca e inter-

pretativa y en el desarrollo del geoturismo (Cayla &

Martin, 2018; �ekada et al., 2020; Martínez-Graña

et al., 2018). Adicionalmente, se mencionan algu-

nas herramientas utilizadas para el desarrollo de las

nuevas tecnologías como la fotogrametría, técnica

que usa correlación de imágenes para reconstruir la

geometría de un objeto (Cayla, 2014) y que tuvo

furor a partir del año 2016.

Figura 1 | Cronología evolución temática de nuevas tecnologías en el patrimonio geológico y el geoturismo.
Fuente: Elaboración propia a partir del software VOSviewer
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No se encuentran otro tipo de tecnologías in-

mersivas dentro de la relación de palabras clave

y, en general, no son mencionadas en los artícu-

los estudiados. Dentro de los temas que pueden

abordarse a futuro se encuentran otro tipo de tec-

nologías inmersivas que pueden ayudar a promover

el patrimonio geológico, como los videos de 360°,

un tipo de realidad virtual que representa una he-

rramienta muy útil para exaltar las características

globales de un a�oramiento de roca o de un paisaje

(Han et al., 2020), y la realidad mixta, que combi-

na la realidad aumentada y la realidad virtual para

mejorar la experiencia de fusionar el mundo físico

y el mundo digital (Bec et al., 2021).

3.1.2 Tendencias geográ�cas

Una dinámica similar puede observarse en los

países que más trabajan el tema, como se pue-

de ver en la Figura 1, China tuvo mayor produc-

ción cientí�ca en la temática durante el año 2014

(Li et al., 2015; Zhou & Wang, 2014), mientras

que España mostró mayor producción de artícu-

los en el período 2015-2016 (Martínez-Graña et

al., 2017a). Italia es quien actualmente marca ten-

dencias con mayores investigaciones a partir del

año 2017 (Gambino et al., 2019; Valentino et al.,

2020). Estos países que han sido tendencia en el te-

ma destacan por la presencia de geoparques en su

territorio, �guras que exaltan y promueven el pa-

trimonio geológico. China, España e Italia tienen

los primeros lugares con 41, 15 y 9 geoparques res-

pectivamente y mayor cantidad de investigación en

patrimonio geológico. De acuerdo con esto, que-

da claro que países europeos y asiáticos llevan la

delantera, dejando la puerta abierta para investi-

gaciones a�nes en países latinoamericanos, cuyo

mayor representante en la presente investigación

es Brasil, al ser un país pionero en esta temática

(Vargas, 2018). Aun así, este es un tema que re-

quiere mayor estudio en nuestro territorio y deja al

entendido que hay mucho trabajo por delante.

3.1.3 Patrimonio cultural

En este apartado se evidencia la estrecha rela-

ción entre el patrimonio geológico y otros tipos de

patrimonio, en las tendencias investigativas de los

últimos años se aprecian palabras como patrimo-

nio cultural, turismo de patrimonio y conservación

del patrimonio. El turismo cultural, que se enfoca

en los aspectos materiales e inmateriales del patri-

monio, se considera uno de los principales medios

para aprovechar el potencial económico de una re-

gión (Pereira & Duarte, 2021). Un ejemplo es la

aplicación móvil TOURinSTONES, utilizada como

instrumento para promover, aumentar y mejorar la

comprensión del patrimonio geológico urbano, gra-

cias a la cual el visitante puede disfrutar tanto de

la cultura como de los aspectos cientí�cos de la

ciudad (Gambino et al., 2019).

El patrimonio cultural por sí solo también ha

contado con el soporte de las nuevas tecnologías

para exaltar sus características, principalmente con

el objeto de su preservación y cuidado, no solo por

parte de entidades gubernamentales o instituciones

dedicadas a este propósito, sino también a través

de personas que son conscientes de su origen e

identidad cultural (Hincapie et al., 2016).

4. Conclusiones

Los resultados muestran que el uso de nuevas

tecnologías en la promoción del patrimonio geoló-

gico y el geoturismo es una práctica cada vez más

frecuente que se ha venido implementando en di-

ferentes lugares; los trabajos estudiados muestran

que estas tecnologías se usan en el campo de la

educación, la investigación, la conservación y el

turismo. Las implementaciones tecnológicas se de-

sarrollan como nuevas alternativas de generación

de conocimiento, permiten el desarrollo local de las

comunidades y aumentan la conciencia de los di-

ferentes públicos sobre la importancia de proteger
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el patrimonio geológico.

Dentro de las tecnologías que más son usadas

en los diferentes desarrollos que se llevan a cabo,

destacan la visualización 3D, en la que se relacio-

nan avances alrededor del uso de recursos visua-

les para la interacción y la comunicación. Además,

destacan la Realidad Virtual y la Realidad Aumen-

tada como principales exponentes de las tecnolo-

gías inmersivas que son usadas por permitir una

experiencia con un grado mayor de interacción con

la información y el territorio, por lo que es una op-

ción ideal para el desarrollo de procesos educativos

y de promoción sobre el patrimonio. Los avances

en este tipo de tecnologías se ven en aplicaciones

web, plataformas y páginas web, utilizando las he-

rramientas que estas ofrecen, como Google Earth

y Google Maps.

Es evidente la gran a�nidad de autores euro-

peos y asiáticos con esta temática, particularmente

Italia, España, Suiza y China se encuentran entre

los países con las principales tendencias investiga-

tivas de los últimos años y, de igual forma, con la

mayor cantidad de implementaciones tecnológicas

documentadas. China particularmente por tener la

mayor cantidad de geoparques en el mundo, lo que

lo hace un territorio propicio para poder implemen-

tar desarrollos tecnológicos que permitan dinami-

zar estos espacios naturales y promover el patri-

monio geológico y cultural que posee.

Finalmente, se concluye que las nuevas tecno-

logías son un recurso muy importante en la pro-

moción, desarrollo y funcionamiento de activida-

des geoturísticas, los bene�cios que traen se han

hecho más notorios en cuanto a las facilidades de

uso, las ventajas de conservación para los elemen-

tos geológicos y la fácil conexión que encuentra

con elementos del patrimonio cultural y arquitec-

tónico de una región. Este tema se torna en un

asunto de gran interés que evoluciona de manera

rápida, promoviendo el desarrollo de estudios bi-

bliométricos que permitan conocer las tendencias

investigativas y donde se fomente la generación de

nuevos contenidos de tópicos poco abordados, ne-

cesarios para mantenerse vigente.

Se hace importante reconocer la relevancia y

la necesidad de continuar desarrollando proyectos

que permitan el análisis de los impactos que pue-

den generar las tecnologías dentro de los proce-

sos de turismo y la promoción del patrimonio. El

avance tecnológico en este contexto no solo puede

generar impactos económicos impulsados desde el

turismo, sino también culturales y sociales a través

de la difusión del conocimiento.
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