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Resumen: El presente estudio analiza el papel de la GeoAIA en la comprension de la com-
plejidad urbana, con el objetivo de identificar sus principales aportes en la planificacion
territorial contemporanea. La investigacion se desarrollé mediante una revisién sistema-
tica de literatura basada en las directrices PRISMA, utilizando una estrategia de busqueda
estructurada con operadores booleanos en bases de datos académicas. A partir de un con-
junto inicial de registros, se aplicaron criterios de inclusion y exclusion que permitieron
seleccionar dieciocho articulos cientificos relevantes para el andlisis.

Los resultados evidencian que la GeoAl permite transformar procesos tradicionales de
planificacion urbana mediante la integracion de datos multifuente, el analisis automatiza-
do del territorio y la modelacién de dindmicas espaciales complejas. A partir del analisis
del corpus, se identificaron cuatro dimensiones clave: GeoAI como evolucidn de la ciencia
geografica hacia sistemas inteligentes, el diagnéstico territorial automatizado, la modela-
cién y prediccidn urbana, y la incorporacion de variables humanas y perceptuales. Estas
dimensiones configuran un enfoque integral que permite comprender la ciudad como un
sistema dindmico y adaptativo.

Se concluye que la inteligencia artificial geoespacial no solo mejora la precision y eficien-
cia del andlisis territorial, sino que redefine la logica de la planificaciéon urbana al incorpo-
rar capacidades predictivas y enfoques basados en datos. No obstante, su implementacion
enfrenta desafios asociados a la calidad de la informacidn, la interpretacién de los mode-
los y la capacidad institucional. En consecuencia, se plantea la necesidad de desarrollar
enfoques integrados que articulen tecnologia, conocimiento territorial y principios huma-
nocéntricos en la toma de decisiones urbanas.

Palabras clave: Computacion urbana - inteligencia geoespacial - planificacién basada en
datos - andlisis espaciotemporal - ciudades inteligentes

[Resumenes en inglés y portugués en las paginas 212-213]
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Introduccion

El acelerado proceso de urbanizaciéon global ha incrementado significativamente la com-
plejidad de los sistemas urbanos, configurando entornos caracterizados por dindmicas no
lineales, interacciones multiescalares y una creciente dependencia de flujos de informacién
y datos. Jiang et al. (2025) plantean que la integracion de la GeoAl con enfoques de com-
putational urban science y human dynamics permite comprender el territorio como un
sistema dindmico e interconectado. En este contexto, la planificacion territorial enfrenta
el desafio de comprender, modelar y gestionar sistemas urbanos altamente heterogéneos,
donde las metodologias tradicionales resultan insuficientes para abordar la multiplicidad
de variables espaciales, sociales y ambientales que intervienen en la configuracion de la
ciudad contemporanea. Frente a este escenario, la incorporacion de tecnologias emer-
gentes, particularmente aquellas vinculadas a la inteligencia artificial, ha comenzado a
redefinir los enfoques analiticos y operativos en el campo del urbanismo.

Desde una perspectiva epistemoldgica, la GeoAl permite capturar relaciones espaciales
complejas como la autocorrelacion, la heterogeneidad y las dependencias espaciales, as-
pectos fundamentales para la comprension de sistemas urbanos (Lu, Cheng y Wang 2025).
Por otro lado, la GeoAlI también ha sido utilizada para analizar dimensiones subjetivas
del entorno urbano, como la percepcion de seguridad (Guzman-Chavez, 2025). La teoria
de estructuras vivas (living structure theory) propone una visién del espacio como una
entidad dindmica e interconectada, donde la organizacién jerarquica de los elementos
urbanos influye en la percepcién y el bienestar humano (Jiang et al., 2025).

La Geospatial Artificial Intelligence (GeoAl) se posiciona como un campo interdiscipli-
nario que integra la ciencia de la informacién geografica (GIScience) con técnicas avanza-
das de inteligencia artificial, tales como el aprendizaje automatico (machine learning), el
aprendizaje profundo (deep learning) y los modelos espaciotemporales. Esta convergencia
tecnologica permite no solo el procesamiento de grandes volimenes de datos geoespacia-
les, sino también la identificacion de patrones complejos, la modelacién predictiva y la
generacion de conocimiento espacial aplicado a la toma de decisiones territoriales. Segun
Lu et al. (2025), GeoAl constituye un nuevo paradigma en el andlisis geografico al permi-
tir capturar relaciones espaciales complejas como la heterogeneidad, la autocorrelacién y
las interacciones de vecindad, aspectos fundamentales para la comprension de sistemas
urbanos complejos.

La nocién de complejidad urbana se fundamenta en la comprensién de la ciudad como
un sistema adaptativo complejo, como lo menciona (Garcia, 2006) la alteracién de un ele-
mento tiene implicacién en todo el sistema. Por otro lado, se manifiesta en la heterogenei-
dad espaciotemporal de los fenémenos urbanos. Chen, Li, Li y Huang (2026) sefialan que
variables como la movilidad urbana no pueden ser explicadas mediante modelos globales,
ya que presentan variaciones significativas en funcion del contexto territorial, el uso del
suelo y la morfologia urbana. Este enfoque resalta la necesidad de utilizar modelos adap-
tativos que consideren la variabilidad espacial en la planificacion urbana.

Desde una perspectiva evolutiva, la incorporacion de inteligencia artificial en el andlisis
espacial no constituye un fendmeno aislado, sino parte de una transformaciéon mds amplia
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en la GIScience, impulsada por el crecimiento del Big Data y el desarrollo de nuevas ca-
pacidades computacionales. De Sabbata et al. (2023) destacan que la GeoAl representa
una nueva etapa en la evolucion de la ciencia geogréfica, caracterizada por la integracion
de datos heterogéneos y modelos capaces de capturar relaciones espaciales complejas.
Esta transformacion ha permitido el transito desde enfoques descriptivos hacia modelos
predictivos y prescriptivos, donde la planificacién urbana se configura como un proceso
dindmico basado en datos.

En el ambito del urbanismo, uno de los campos donde la GeoAl ha mostrado mayor de-
sarrollo es en el andlisis del cambio de uso y cobertura del suelo (Land Use/Land Cover
Change, LULC) (L, et al., 2025), el cual constituye un elemento clave para la comprension
de la expansion urbana y la transformacion territorial. La literatura reciente evidencia el
uso de modelos avanzados, como automatas celulares, redes neuronales y modelos hibri-
dos, para simular dinamicas de crecimiento urbano y evaluar escenarios futuros Li, Wang,
Wang y Tu (2025). Estos enfoques permiten superar las limitaciones de los modelos tra-
dicionales al incorporar variables espaciales y temporales en la modelacion del territorio,
lo que resulta fundamental en contextos de alta complejidad urbana (Zhou y Chen, 2025).
Li et al. (2025) desarrollan un marco basado en segmentacién semantica (DeepLabv3+)
que permite identificar dreas de renovacién urbana con alta precision. Este tipo de herra-
mientas reduce significativamente los tiempos de analisis y mejora la capacidad de los pla-
nificadores para identificar dreas prioritarias de intervencién. La integracién de modelos
espaciales ha permitido avances en la comprension de la movilidad urbana. Chen et al.
(2026) propone un modelo hibrido que combina regresiéon geograficamente ponderada,
Random Forest y redes neuronales graficas para analizar flujos de movilidad en multiples
escalas. Este enfoque permite capturar la complejidad de los sistemas de transporte ur-
bano y mejorar la planificacién de infraestructuras. El desarrollo de modelos avanzados
como UrbanCLIP y sistemas multimodales ha ampliado las capacidades de la GeoAl para
integrar diferentes tipos de datos (texto, imdgenes, datos espaciales), permitiendo una
comprension mas profunda del entorno urbano (Yan et al., 2023).

La relacion entre GeoAl y sostenibilidad urbana ha sido ampliamente abordada en la li-
teratura reciente. Aidaoui et al. (2024) plantean que la GeoAl permite integrar variables,
facilitando la toma de decisiones orientadas a la sostenibilidad. Asimismo, estudios sobre
gestion de islas de calor y cambio climatico evidencian el uso de inteligencia artificial para
monitorear, predecir y mitigar impactos ambientales en ciudades (Rui, Shabrina y Gong,
2026). Este enfoque refuerza el papel de la GeoAI como herramienta clave en la planifica-
cién resiliente. Se desarrollan modelos hibridos que combinan aprendizaje automético y
aprendizaje profundo para predecir variables ambientales, logrando altos niveles de pre-
cisién. Este tipo de modelos permite anticipar impactos del cambio climético y disenar
estrategias de resiliencia urbana.

Asimismo, la integracion de datos provenientes de la observacion de la Tierra ha fortale-
cido la capacidad de la GeoAl para analizar el territorio a gran escala. El uso de iméagenes
satelitales y datos geoespaciales derivados de sensores remotos permite generar diagnos-
ticos territoriales mds precisos y actualizados, facilitando la identificaciéon de patrones
de urbanizacién, cambios ambientales y dindmicas de uso del suelo (See et al., 2025).
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Este tipo de herramientas resulta especialmente relevante en contextos donde la disponi-
bilidad de informacidn es limitada, ya que permite suplir vacios de datos mediante el uso
de tecnologias de teledeteccidn.

En paralelo, la GeoAl ha avanzado en la incorporacién de variables cualitativas dentro
del analisis urbano, particularmente a través del uso de imagenes urbanas y modelos de
aprendizaje profundo. Estudios recientes han demostrado la capacidad de estos modelos
para analizar la percepcion del entorno construido, integrando dimensiones como la se-
guridad, la calidad del espacio publico y la experiencia urbana (Kang et al., 2023; Wang et
al.,2025). Este enfoque representa un avance significativo en la planificacién territorial, al
permitir integrar variables subjetivas en procesos tradicionalmente dominados por indi-
cadores cuantitativos.

Otro campo relevante en el desarrollo de la GeoAl es el andlisis de la morfologia urba-
nay la caracterizacion del entorno construido. La aplicacién de modelos de aprendizaje
profundo en combinacion con datos catastrales y geoespaciales ha permitido clasificar ti-
pologias urbanas, analizar fachadas y comprender patrones espaciales a diferentes escalas
(De La Cruz, Martinez-Cuevas, Garcia-Aranda y Morillo, 2025). Estas aplicaciones con-
tribuyen a mejorar la fase de diagnostico territorial, facilitando una lectura mas detallada
y sistematica del tejido urbano.

No obstante, a pesar de los avances tecnoldgicos, la implementacion de la GeoAl en la
planificacién urbana plantea desafios importantes. Uno de los principales problemas
identificados es la falta de integracion entre las capacidades tecnoldgicas y los procesos
institucionales de planificacidon. Aidaoui et al. (2024) evidencian que, si bien la GeoAl
ha avanzado en aplicaciones especificas, su incorporacién en sistemas de planificacién
urbana atin es limitada, lo que restringe su impacto en la toma de decisiones territoriales.
Esta brecha refleja la necesidad de desarrollar marcos conceptuales y metodologicos que
permitan integrar la GeoAl de manera efectiva en la practica urbanistica.

Asimismo, la literatura ha comenzado a abordar las implicaciones éticas y sociales del
uso de la inteligencia artificial en el territorio. Tonnarelli y Mora (2025) advierten que
la implementaciéon de GeoAl debe considerar aspectos relacionados con la equidad, la
gobernanza de datos y la capacidad institucional, particularmente en contextos urbanos
vulnerables. Este enfoque resalta la importancia de adoptar una perspectiva humanocén-
trica en el uso de tecnologias avanzadas, evitando que estas reproduzcan desigualdades
existentes en el territorio.

En este sentido, el desarrollo de la GeoAl debe ser acompafiado por estrategias que garan-
ticen la transparencia, reproducibilidad y escalabilidad de los modelos. Wang et al. (2026)
proponen el enfoque RRE (repeatable, reproducible, expandable) como un marco para es-
tructurar procesos geoespaciales de manera sistematica, mejorando la confiabilidad de los
resultados. Este tipo de enfoques resulta fundamental en la planificacion urbana, donde la
toma de decisiones debe estar respaldada por procesos verificables.

Otro de los problemas es la incapacidad de los métodos convencionales para integrar
grandes volumenes de datos y capturar relaciones no lineales en el territorio. La plani-
ficacién urbana ha dependido histéricamente de diagndsticos fragmentados y procesos
analiticos manuales, lo que dificulta la generacion de respuestas oportunas frente a proble-
maticas urbanas complejas. En este sentido, la falta de herramientas capaces de procesar
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datos multifuente y modelar dindmicas espaciales en tiempo real constituye una brecha
critica en la disciplina.

El analisis del cambio de uso y cobertura del suelo ejemplifica claramente esta problema-
tica. La literatura reciente evidencia que los procesos de expansién urbana no pueden ser
comprendidos mediante modelos lineales, sino que requieren enfoques que integren va-
riables espaciales, temporales y socioeconémicas en sistemas dindmicos. Los modelos tra-
dicionales, basados en regresion o analisis estadistico simple, presentan limitaciones para
capturar la complejidad de estos procesos, lo que ha impulsado el desarrollo de modelos
hibridos basados en inteligencia artificial (Zhou, 2025). No obstante, la incorporacion de
estos modelos atn no ha sido plenamente integrada en los procesos de planificacion te-
rritorial.

En paralelo, la disponibilidad y calidad de los datos geoespaciales representan otro desafio
estructural. Si bien el desarrollo de tecnologias de observacion de la Tierra ha permitido
mejorar la disponibilidad de informacién espacial, su integracion en procesos de planifi-
cacion sigue siendo limitada (Iturrioz, Linares y Ramirez, 2025). La falta de capacidades
técnicas y metodoldgicas para procesar estos datos en contextos institucionales limita su
aplicacion efectiva.

A este escenario se suma la creciente complejidad del entorno construido, la cual no puede
ser comprendida Gnicamente a partir de variables fisicas. La percepcion urbana, la calidad
del espacio publico y la experiencia del usuario constituyen dimensiones fundamenta-
les en la planificacion territorial, pero han sido tradicionalmente subrepresentadas en los
procesos de analisis. La incorporaciéon de modelos de inteligencia artificial que permiten
analizar imagenes urbanas y datos visuales ha abierto nuevas posibilidades para integrar
estas dimensiones en el andlisis territorial (Kang et al., 2023) Sin embargo, la integracion
de estas variables en los procesos de planificacion atn es incipiente.

Otro problema se relaciona con la fragmentacion de herramientas y metodologias uti-
lizadas en la planificaciéon urbana. Si bien existen multiples aplicaciones de inteligencia
artificial en el andlisis territorial, como la clasificacion del uso del suelo, la modelacion de
movilidad o la prediccion ambiental, estas suelen desarrollarse de manera aislada, sin una
integracion sistematica. Esta fragmentacion limita el potencial de la GeoAl para generar
impactos estructurales en la gestion del territorio.

Asimismo, se evidencia una brecha entre el desarrollo tecnolégico y su implementacién
en contextos reales. Aidaoui et al. (2024) senalan que, a pesar de los avances en GeoAl, su
adopcién en sistemas de planificacion urbana es aun limitada, lo que restringe su capa-
cidad para influir en la toma de decisiones territoriales. Esta brecha se explica, en parte,
por la falta de marcos conceptuales que articulen las capacidades tecnoldgicas con los
procesos institucionales de planificacion.

En este sentido, la capacidad institucional y la gobernanza de datos emergen como fac-
tores clave en la implementacion de la GeoAl Tonnarelli y Mora (2025) destacan que la
adopcion de inteligencia artificial en contextos urbanos depende no solo de la disponibi-
lidad tecnoldgica, sino también de la capacidad de las instituciones para gestionar datos,
interpretar modelos y tomar decisiones informadas. Este aspecto resulta especialmente
relevante en contextos del sur global, donde las limitaciones institucionales pueden res-
tringir el uso de tecnologias avanzadas.
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De manera complementaria, la literatura reciente ha comenzado a abordar los desafios
éticos asociados al uso de la inteligencia artificial en el territorio. Los sesgos algoritmicos,
la desigualdad en el acceso a datos y la opacidad de los modelos constituyen riesgos que
deben ser considerados en la planificaciéon urbana. En este contexto, la necesidad de incor-
porar enfoques de inteligencia artificial responsable se vuelve fundamental para garantizar
que las tecnologias contribuyan a la equidad y sostenibilidad urbana.

Otro elemento critico se relaciona con la reproducibilidad y transparencia de los modelos
GeoAL La planificacién urbana requiere procesos verificables que permitan justificar las
decisiones tomadas, lo que contrasta con la naturaleza “black box” de muchos modelos
de inteligencia artificial. En este sentido, el desarrollo de marcos metodoldgicos que ga-
ranticen la reproducibilidad de los anlisis resulta fundamental para su integracién en la
practica urbanistica (Wang et al., 2026).

Para ello, se adopta un enfoque de revision sistematica de literatura, que permite identifi-
car las principales tendencias, aplicaciones y vacios en el uso de estas tecnologias. De esta
manera, el presente trabajo se posiciona en la interseccion entre urbanismo, SIG y compu-
tacion urbana, buscando aportar a la construccion de un marco conceptual que permita
integrar la GeoAlI en la complejidad urbana desde una perspectiva critica.

Metodologia

El presente estudio adopta un enfoque metodoldgico basado en revision sistematica de
literatura, con el objetivo de identificar y analizar las principales aplicaciones de la Geos-
patial Artificial Intelligence (GeoAl), particularmente en relacion con la complejidad ur-
bana.

La investigacion se estructura bajo los principios del protocolo PRISMA (Preferred Re-
porting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Moher, Liberati, Tetzlaft y Alt-
man, 2010) el cual permite garantizar transparencia, trazabilidad y rigor en la seleccidn,
clasificacion y analisis de la literatura cientifica. Este enfoque resulta pertinente debido al
caracter interdisciplinario de la GeoAl, que articula campos como la GIScience, la inteli-
gencia artificial, la computacion urbana y el urbanismo.

El disefio metodoldgico se alinea con enfoques recientes en GeoAl y complejidad urbana,
a los cuales se integran una busqueda sistemdtica a través de indicadores booleanos, asi
como criterios de inclusién y exclusién. Mediante los cuales se genera una base documen-
tal afinada.

El proceso metodoldgico se desarrolld en tres fases principales:

« Identificacion. Se recopild el conjunto de documentos proporcionados y se organizd
en una base de datos estructurada, permitiendo su clasificacién segiin tematica, tipo de
metodologia y aplicacién en planificacion urbana. Este proceso permitié establecer un
marco inicial de analisis.

« Clasificacién tematica. Los documentos fueron clasificados en categorias tematicas, con
el fin de estructurar el andlisis de manera coherente. Las principales categorias identifica-
das fueron: GeoAl; Diagnostico territorial automatizado; Modelacion y prediccion urba-
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na; Analisis de percepcién urbana; Sistemas de soporte a la decisién; Etica, gobernanza y
sesgos en IA; Reproducibilidad y escalabilidad.

« Sintesis. Se realiz6 una sintesis integradora orientada a construir un marco conceptual
que articule las diferentes aplicaciones de la GeoAl dentro del proceso de planificaciéon
territorial, identificando la contribucién en: Acelerar la fase de diagndstico territorial;
Mejorar la comprension de la complejidad urbana; Optimizar el procesamiento de datos;
Fortalecer la toma de decisiones.

Analisis y discusion
Primera busqueda

Inicialmente la busqueda se realizé combinando los términos ‘GeoAI’ y ‘Urban Complex-
ity’ en bases de datos académicos de alto impacto, concretamente Scopus y ScienceDirect.
Luego, se extendi6é con una combinacién, usando los operadores booleanos AND y OR
segiin pertinencia de los términos ‘Geospatial Artificial Intelligence, Artificial Intelli-
gence, ‘Machine Learning, ‘Urban Computing, ‘Urban Planning, ‘Urban Systems, ‘Urban
Growth,, ‘Urban Dynamics. Estds busquedas entregaron una gran cantidad de resultados,
varios de ellos repetidos o nada utiles para la revision, sin embargo, nos permitié tener
una vision global de la amplitud del tema.

(=1
2 | |Registros o citas identificadas (n=909)
Q
& | [desde:
= Scopus (n=839)
g ScienceDirect (n=70)
=]
= l
]
= Registros o citas cribados —P‘ Eliminado tras leer el titulo (n = 18) ,
o
g (n=60) —P‘Duplicados eliminados (n = 15) ’
®)
bl 4 — Reportes excluidos:
-‘é’ Rep(»vrtf:»s evaluados para decidir su Excluido tras leer el resumen (n—18)
g clegibilidad = Sin relacién con complejidad urbana (n—11)
° (n=18) Estudios centrados exclusivamente en
— desarrollos técnicos sin aplicacion urbana (n—13)
w1
-8 Estudios incluidos en la revision
= sistematica
=1 _—
= (n=18)

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA en cuatro niveles.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recolectados.
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Busqueda sistematica

Se desarrollé a partir del conjunto inicial de registros identificados (n = 909), se procedié
a aplicar criterios de inclusién y exclusién previamente definidos, orientados a asegurar
la pertinencia cientifica de los documentos analizados ver Figura 1. La combinacién de
términos que entrego mejores resultados en los buscadores fue el siguiente: (“GeoAI” OR
“Geospatial Artificial Intelligence”) AND (“Urban Complexity” OR “Urban Systems” OR
“Urban Dynamics”) AND ( GIS OR “Geographic Information Systems”).
Concretamente, se obtuvieron 839 resultados en Scopus y 70 en ScienceDirect. Sin em-
bargo, antes de proceder a la seleccion definitiva de articulos, se definieron los criterios de
inclusién y exclusion.

Criterios de inclusion

Se consideraron elegibles los estudios que cumplian con las siguientes condiciones:

o Publicaciones cientificas recientes, priorizando el periodo 2023-2026, en concordancia
con la evolucion contemporanea de la GeoAl

« Estudios que aborden explicitamente la GeoAl, GIScience o inteligencia artificial apli-
cada al andlisis espacial.

« Investigaciones aplicadas en contextos urbanos, territoriales o ambientales, con énfasis
en la planificacion urbana.

« Uso de metodologias avanzadas, tales como machine learning, deep learning, modelos
espaciotemporales o enfoques hibridos.

« Contribuciones relevantes al andlisis de la complejidad urbana, incluyendo dimensiones
fisicas, sociales o perceptuales.

Criterios de exclusion

Se excluyeron aquellos estudios que presentaban alguna de las siguientes caracteristicas:
« Documentos sin relacion directa con la complejidad urbana.

« Estudios centrados exclusivamente en desarrollos técnicos sin aplicacion territorial ex-
plicita.

o Publicaciones duplicadas entre bases de datos.

« Documentos sin acceso a texto completo o con informacion insuficiente para su analisis.
o Trabajos de caracter divulgativo o sin revision académica (excepto aquellos considera-
dos estratégicos dentro del corpus).

Seguin los criterios, y luego de realizar la lectura solo de los titulos, se consider6 adecuado
60 articulos (tras eliminar 834 por el titulo, asi como 15 duplicados entre las bases de datos).
Posteriormente se procedi6 a leer el resumen y a partir de ello se descarté (n=18), por no
guardar relacién con la complejidad urbana (n=11), por ser estudios que se centran exclu-
sivamente en desarrollos tecnoldgicos sin aplicaciéon urbana (n=13), dando un total de 42.
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Finalmente, un total de 18 articulos cumplieron con todos los criterios para llevar a cabo
la revision sistematica. Estos estudios constituyen el nicleo analitico del articulo, abar-
cando diferentes lineas de investigacion, tales como: modelacién urbana, percepcion del
entorno construido, andlisis ambiental, planificacién sostenible, inteligencia artificial res-
ponsable y sistemas geoespaciales avanzados (ver Tabla I).

Al considerar la reconfiguracion del rol de la GeoAl en la complejidad urbana, se evidencia
que la GeoAlI no puede ser comprendida inicamente como un conjunto de herramientas
tecnologicas aplicadas al andlisis espacial, sino como un sistema integrador que reconfigu-
ra estructuralmente el proceso urbano. Esta transformacion se manifiesta en la transicién
desde enfoques tradicionales, basados en analisis descriptivos y estéticos, hacia modelos
dindmicos, predictivos y multiescalares. A diferencia de los sistemas convencionales de
planificacién, que operan mediante la segmentacion de variables y la simplificacion de los
fenémenos urbanos, la GeoAl permite integrar multiples capas de informacion en tiempo
real, facilitando la comprension de la ciudad como un sistema complejo adaptativo. En
este sentido, el orden adoptado no es arbitrario, sino que responde a una légica metodo-
légica del valor de la GeoAl en la complejidad urbana, desplazando el enfoque desde la
representacion hacia la simulacion y la prediccion. De esta manera tenemos; Fundamento
tedrico; Aplicacion en diagndstico; Capacidad predictiva; Dimension critica. Este orden
permite transitar desde la teoria hacia la aplicacién, y finalmente hacia la reflexién critica.

Tabla 1. Caracteristicas de los estudios revisados. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recolectados.

N° Autor(es) Aio :Is‘iz:iﬁ Enfoque GeoAl Escala Aplicacion Principales hallazgos
Planificacion GeoAl optimiza uso
1 Aidaoui et al. 2024 Aplicado ML + GIS Urbana . del suelo y toma de
sostenible - .
decisiones territoriales
GeoAl + modelos Relaciones no lineales
2 Chen et al. 2026 Cuantitativo , Multiciudad ~ Emisiones CO entre transporte y
no lineales ? ;
entorno construido
De La Cruz Clasificacion automatica
3 ctal 2025 Aplicado DL + imagenes Urbana Morfologia urbana  de fachadas y patrones
' urbanos
De Sabbata GeoAl redefine
4 ctal 2023 Tedrico GeoAl conceptual ~ Global Urban analytics GIS hacia modelos
' predictivos
. , . " IA mejora prediccion del
5 turrioz et al. 2025 Aplicado ML Territorial Expansion urbana .
crecimiento urbano
. . Integracion espacio—
6 Jiang et al. 2025 Tedrico Computghonal Multiescalar Complejidad comportamiento
urban science urbana
humano
GeoAl modela
7 Kang et al. 2023 Empirico DL + Street View  Urbana Percepcion percepcion de
seguridad
Sigue en la p.X
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L+ Renovacin Identificacion
8 Lietal 2025 Aplicado 5 Urbana automética de dreas de
teledeteccion urbana . "
intervencion
9 Luetal. 2025 Tedrico GeoAl + grban Global Marco conceptual GeoAl ‘captura .
computing heterogeneidad espacial
Desarrollo Evolucién hacia
10 Lietal. 2025 Tedrico GlScience Global - sistemas geoespaciales
disciplinar A
inteligentes
IA mejora prediccion
1 Rui et al. 2026 Revision Al urbana Global Clima urbano y gestion de calor
extremo
" 9 Integracion de datos
12 Seeetal. 2025 Aplicado GeOA|.+ citizen Global Observacion colaborativos y
science terrestre )
generativos
) , . Necesidad de IA
13 Tonnarelli & 2025 Estudio de GeoAl ética Urbana Agentamlentos responsable en
Mora caso informales )
ciudades
Wang et al Entorno Relaci6n entre
14 (2025) 2025 Empirico DL + percepcion Urbana construido percepcion y forma
urbana
Wang et al. - . Reproducibilidad en
15 (2026) 2026 Tedrico Framework RRE Global Metodologia GeoAl
- Modelos . Integracion imagen—
16 Yan et al. 2023 Metodoldgico multimodales Urbana Urban computing texto (UrbanCLIP)
. GIS evoluciona hacia
17 Zhou (2025) 2025 Tedrico GIS + 1A Global Futuro GIS ) .
sistemas inteligentes
oL Crecimiento Modelos hibridos
18 Zhou & Chen 2025 Aplicado ! Urbana mejoran simulacion
espaciotemporal urbano urbana

El analisis sistemético de la literatura permitio estructurar un modelo conceptual que inte-
gra cuatro dimensiones fundamentales del uso de la GeoAl en la complejidad urbana (ver
Figura 2). En primer lugar, la dimensidn tedrica posiciona a la GeoAl como una evolucion
de la GIScience hacia sistemas inteligentes capaces de modelar la complejidad urbana. En
segundo lugar, la dimension de diagnostico territorial automatizado incorpora técnicas
de aprendizaje automatico y profundo para la identificacién y clasificaciéon de patrones
espaciales. En tercer lugar, la dimension de modelacién y prediccion permite simular
dindmicas urbanas mediante modelos espaciotemporales, facilitando la anticipacién de
escenarios futuros. Finalmente, la dimensién humana, ética y perceptual introduce varia-
bles subjetivas y consideraciones de gobernanza, ampliando el alcance de la planificacién
urbana hacia enfoques humanocéntricos. Estas dimensiones se articulan dentro de un
flujo continuo que parte de datos multifuente, pasa por procesos de analisis y modelacién,
y culmina en sistemas de soporte a la decisién, configurando un enfoque integral de pla-
nificacién territorial basado en datos.
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DIMENSION 1
[ Fundamento teérico -
(GeoAl / GIScience)

DATOS PROCESAMIENTO - Soporte a la decisién
MULTIFUENTE GEOAT DIMENSION 2

[ Diagndstico territorial . Planificacién
(satélite, sensores,| | (Machine Learning, automatizado Territorial
socioeconémicos, | Deep T.earning, > - resiliente,
citizen science, modelos DIMENSION 3 predictiva
imagenes) espaciotemporales) l— Modelacion y prediccion et basada en ’datos

urbanarritorial automatizado

DIMENSION 4
— Dimensién humana et
y ética

Figura 2. Diagrama de las dimensiones de GeoAl en la complejidad urbana.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recolectados.

Dimensién 1: GeoAI como evolucién de la GIScience. Articulos: 4, 6, 9, 10, 15, 17. Esta
categoria agrupa estudios de caracter tedrico y conceptual, que posicionan la GeoAl como
un cambio paradigmatico dentro de la ciencia geografica. Tradicionalmente, el diagnos-
tico urbano ha dependido de metodologias manuales, basadas en levantamientos de in-
formacion y analisis fragmentados. Sin embargo, la GeoAl introduce una capacidad de
procesamiento que permite: clasificar el territorio de manera automatizada, identificar
patrones espaciales complejos, e integrar datos multifuente en tiempo real.

Dimension 2: Diagnostico territorial automatizado. Articulos: 3, 5, 8, 12, 18. Se relaciona
con la capacidad de la GeoAl para modelar la complejidad urbana. A diferencia de los en-
foques tradicionales, que tienden a simplificar los sistemas urbanos mediante variables in-
dependientes, los modelos basados en inteligencia artificial permiten capturar relaciones
no lineales, interdependencias y dindmicas emergentes. Esto implica un cambio sustancial
en la forma en que se conceptualiza la ciudad, pasando de una estructura jerarquica y
determinista a un sistema dindmico, donde multiples variables interactdan simultanea-
mente, reduciendo tiempos de andlisis, mejorando la precisién espacial y permitiendo
analisis masivos y replicables.

Dimension 3: Modelacion y prediccion de sistemas urbanos. Articulos: 2, 8, 11, 16, 18.
Esta categoria identifica que el valor estratégico de la GeoAl no radica en la cantidad de
datos disponibles, sino en la capacidad de integrarlos y modelarlos de manera eficiente.
En este contexto, los modelos hibridos que combinan aprendizaje automatico, aprendizaje
profundo y analisis espacial se posicionan como los mas adecuados para abordar la com-
plejidad urbana. Asimismo, se observa que la integracion de datos heterogéneos inclu-
yendo informacidn satelital, datos socioecondmicos y percepciones ciudadanas permite
generar modelos mds robustos y representativos, mejorando la capacidad predictiva frente
a modelos tradicionales.
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Dimension 4: Humana, ética y perceptual. Articulos: 1, 7, 13, 14. Esta dimensidn introdu-
ce un aporte critico: la incorporacion de variables subjetivas y éticas en el andlisis urbano.
Esta dimension es clave porque amplia la planificaciéon urbana mas alld de lo fisico hacia
lo social, perceptual y politico, superando la l6gica reactiva de la planificacién tradicional,
basada en la respuesta a problemas existentes, e introduciendo una perspectiva prospecti-
va orientada a la prevencidn y la optimizacién de decisiones. En este sentido, la planifica-
cidn territorial se aproxima a modelos de simulacién similares a los utilizados en ciencias
complejas, donde se evaltian multiples escenarios antes de la toma de decisiones. Pero sin
la consideracion de que la GeoAI debe ser entendida bajo un enfoque humanocéntrico.

Por otro lado, es evidente mencionar que existen limites y tensiones de la GeoAl, si bien
los resultados evidencian el potencial transformador de la GeoAl, también se identifican
tensiones estructurales que limitan su implementacién en contextos urbanos. La brecha
de datos, debido a que la efectividad de los modelos depende directamente de la calidad,
resolucion y disponibilidad de los datos, en contextos urbanos del sur global, esta limi-
tacion se traduce en modelos incompletos o sesgados. La brecha interpretativa, puesto
que los modelos basados en inteligencia artificial, particularmente aquellos de aprendizaje
profundo, presentan problemas de interpretabilidad, lo que dificulta su integracién en
procesos de toma de decisiones institucionales. La brecha institucional, debido a que se
observa una desconexion entre el desarrollo tecnolégico de la GeoAl y su implementacién
en politicas publicas, demostrando que la limitacién principal no es tecnolégica, sino ins-
titucional. Y la brecha ética, puesto que la incorporacion de datos masivos y algoritmos de
aprendizaje plantea riesgos asociados a sesgos, exclusion y desigualdad territorial, lo que
obliga a repensar la GeoAlI desde un enfoque responsable.

Conclusiones

La revision sistemética desarrollada permite afirmar que la GeoAl se consolida como un
campo estratégico para reinterpretar la complejidad urbana desde una perspectiva anali-
tica, computacional y territorial. El principal hallazgo del estudio no radica unicamente
en constatar que existen aplicaciones de inteligencia artificial en el analisis urbano, sino
en reconocer que dichas aplicaciones configuran un cambio més profundo en la manera
de producir conocimiento sobre la ciudad. La planificacién urbana deja de depender ex-
clusivamente de diagnosticos estaticos, levantamientos fragmentados o interpretaciones
sectoriales, y comienza a apoyarse en sistemas capaces de integrar datos espaciales, am-
bientales, morfolégicos, perceptuales y temporales. En este sentido, la GeoAl no opera
como una herramienta aislada, sino como un marco de articulacién entre informacion
geografica, modelos computacionales y toma de decisiones territoriales.

A partir del corpus revisado, compuesto por dieciocho articulos seleccionados mediante
criterios sistematicos, se identificaron cuatro dimensiones analiticas que permiten orde-
nar el aporte de la GeoAl a la comprensién de la ciudad contemporanea: la evolucién
de la GIScience hacia sistemas inteligentes, el diagndstico territorial automatizado, la
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modelacién y prediccion de sistemas urbanos, y la dimensién humana, ética y perceptual.
Esta organizacion constituye uno de los aportes centrales del estudio, porque permite pa-
sar de una lectura dispersa de aplicaciones tecnoldgicas hacia una interpretacion estruc-
turada del papel de la GeoAl en contextos urbanos complejos. En consecuencia, el trabajo
demuestra que la GeoAl no solo amplia la capacidad de procesamiento de datos, sino que
modifica la logica del analisis urbano.

El significado de estos hallazgos para el campo del urbanismo es relevante. En primer lu-
gar, la GeoAl fortalece la fase de diagndstico al permitir identificar patrones espaciales con
mayor precision, velocidad y alcance territorial. En segundo lugar, contribuye a compren-
der fenomenos urbanos que no pueden ser explicados adecuadamente mediante modelos
lineales, como la expansion urbana, la movilidad, las emisiones, la percepcion del entorno
construido o la vulnerabilidad ambiental. En tercer lugar, abre la posibilidad de orientar
la planificacion hacia modelos prospectivos, donde las decisiones no se basen tinicamente
en la lectura del estado actual del territorio, sino en la anticipacién de escenarios futuros.
Esta transicion resulta especialmente importante para ciudades sometidas a presiones am-
bientales, crecimiento urbano acelerado y desigualdades socioespaciales.

Asimismo, el estudio evidencia que la GeoAl introduce una tensién metodolégica y epis-
temoldgica dentro de la planificacién urbana. Por un lado, incrementa la capacidad técnica
para procesar grandes volumenes de datos y construir modelos predictivos. Por otro, exige
una reflexién critica sobre la calidad de los datos, la interpretacion de los resultados y la
legitimidad institucional de las decisiones apoyadas en algoritmos. Por tanto, el aporte de
la GeoAlI no debe entenderse como una sustitucion del juicio experto del urbanista, sino
como una ampliacién de sus capacidades analiticas. El conocimiento territorial, la lectura
contextual y la interpretacion socioespacial siguen siendo indispensables para evitar que
los modelos computacionales sean aplicados de manera automdtica o descontextualizada.
En términos disciplinares, los resultados sugieren que la planificaciéon urbana basada en
GeoAl requiere una reconfiguracion del perfil profesional e investigativo del urbanista.
La incorporacién de modelos de aprendizaje automatico, aprendizaje profundo, analisis
espaciotemporal y sistemas de soporte a la decision demanda nuevas competencias en
gestion de datos, lectura critica de modelos y evaluacion de incertidumbre. Sin embargo,
estas competencias deben articularse con una comprension humanistica y territorial de la
ciudad. De lo contrario, existe el riesgo de reducir la planificacién urbana a una operacién
técnica, centrada en la eficiencia algoritmica, pero desconectada de los conflictos sociales,
las desigualdades espaciales y las condiciones institucionales que configuran el territorio.
El estudio también permite reconocer limitaciones. En primer lugar, aunque la revisiéon
se estructurd bajo criterios PRISMA, el corpus final se compone de dieciocho articulos, lo
que ofrece una base pertinente pero todavia acotada para representar la totalidad del cam-
po emergente de la GeoAl urbana. En segundo lugar, la revision se concentra en literatura
reciente, principalmente entre 2023 y 2026, lo que permite capturar tendencias actuales,
pero puede dejar fuera antecedentes tedricos o metodologicos previos que han contribui-
do a la consolidacion del campo. En tercer lugar, al tratarse de una revision sistematica
sin validacién empirica propia, los hallazgos dependen de la interpretacion comparada de
estudios existentes y no de la aplicacion directa de modelos GeoAl sobre un caso urbano
especifico. Esta condicion no invalida los resultados, pero delimita su alcance.
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Otra limitacién importante se relaciona con la heterogeneidad de los articulos revisados.
El corpus incluye estudios conceptuales, aplicados, metodoldgicos, empiricos y revisio-
nes, lo que enriquece la lectura interdisciplinaria, pero también dificulta una comparacién
homogénea entre resultados. Ademas, varias investigaciones se desarrollan en contextos
urbanos del norte global o en ciudades con alta disponibilidad de datos, lo que plantea
interrogantes sobre la transferibilidad de los modelos hacia ciudades intermedias, territo-
rios latinoamericanos o escenarios institucionales con menor infraestructura geoespacial.
Esta observacion es clave, porque la aplicabilidad de la GeoAI no depende tinicamente del
algoritmo, sino también de la disponibilidad, calidad y gobernanza de los datos.

A partir de estas limitaciones, se proponen varias lineas futuras de investigacion. En pri-
mer lugar, resulta necesario desarrollar estudios empiricos que apliquen modelos GeoAl en
ciudades intermedias latinoamericanas, con el fin de evaluar su pertinencia en contextos
donde la informacion territorial suele ser incompleta, fragmentada o desactualizada. En se-
gundo lugar, futuras investigaciones deberian profundizar en modelos explicables, capaces
de mejorar la transparencia de los resultados y facilitar su incorporacion en procesos insti-
tucionales de planificacion. En tercer lugar, se recomienda avanzar hacia marcos metodold-
gicos que integren datos cuantitativos y cualitativos, combinando sensores remotos, infor-
macion catastral, imagenes urbanas, percepcion ciudadana y variables socioambientales.
Finalmente, el estudio concluye que la GeoAl representa una oportunidad para fortale-
cer la planificacién urbana, siempre que sea incorporada desde una perspectiva critica,
contextual y humanocéntrica. Su mayor potencial no consiste inicamente en automatizar
procesos, sino en ampliar la capacidad de comprender la ciudad como un sistema com-
plejo, dindmico y territorialmente diferenciado. En consecuencia, el desafio futuro no sera
solamente desarrollar mejores modelos, sino construir mejores formas de articular tec-
nologia, conocimiento urbano, gobernanza de datos y toma de decisiones publicas. Solo
bajo esta articulacion la GeoAl podra contribuir de manera sustantiva a una planificacion
urbana mas anticipatoria, responsable, inclusiva y orientada a la sostenibilidad territorial.
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Abstract: This study examines the role of GeoAl in understanding urban complexity, with
the aim of identifying its main contributions to contemporary territorial planning. The
research was conducted through a systematic literature review based on PRISMA guide-
lines, employing a structured search strategy using Boolean operators across academic
databases. From an initial set of records, inclusion and exclusion criteria were applied,
resulting in the selection of eighteen scientific articles relevant to the analysis.

The findings demonstrate that GeoAl has the capacity to transform traditional urban
planning processes through the integration of multi-source data, automated territorial
analysis, and the modeling of complex spatial dynamics. Based on the analysis of the cor-
pus, four key dimensions were identified: GeoAl as an evolution of geographic science
toward intelligent systems, automated territorial diagnosis, urban modeling and predic-
tion, and the incorporation of human and perceptual variables. These dimensions confi-
gure an integrated approach that enables the understanding of the city as a dynamic and
adaptive system.

It is concluded that geospatial artificial intelligence not only enhances the accuracy and
efficiency of territorial analysis, but also redefines the logic of urban planning by incor-
porating predictive capabilities and data-driven approaches. However, its implementation
faces challenges related to data quality, model interpretability, and institutional capacity.
Consequently, the need emerges to develop integrated approaches that articulate techno-
logical capabilities, territorial knowledge, and human-centered principles in urban deci-
sion-making.
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Resumo: O presente estudo analisa o papel da GeoAl na compreensio da complexidade
urbana, com o objetivo de identificar suas principais contribui¢cdes para o planejamento
territorial contemporineo. A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma revisdo siste-
matica da literatura baseada nas diretrizes PRISMA, utilizando uma estratégia de busca
estruturada com operadores booleanos em bases de dados académicas. A partir de um
conjunto inicial de registros, foram aplicados critérios de inclusido e exclusio que permiti-
ram selecionar dezoito artigos cientificos relevantes para a analise.

Os resultados evidenciam que a GeoAl permite transformar os processos tradicionais de
planejamento urbano por meio da integragdo de dados multifuente, da andlise automa-
tizada do territério e da modelagem de dinamicas espaciais complexas. A partir da ana-
lise do corpus, foram identificadas quatro dimensoes-chave: a GeoAI como evolugdo da
ciéncia geografica rumo a sistemas inteligentes, o diagndstico territorial automatizado, a
modelagem e previsdo urbana, e a incorporagdo de varidveis humanas e perceptuais. Es-
sas dimensdes configuram uma abordagem integrada que permite compreender a cidade
como um sistema dindmico e adaptativo.

Conclui-se que a inteligéncia artificial geoespacial ndo apenas melhora a precisio e a efi-
ciéncia da andlise territorial, mas também redefine a l6gica do planejamento urbano ao in-
corporar capacidades preditivas e abordagens baseadas em dados. No entanto, sua imple-
mentacéo enfrenta desafios relacionados a qualidade da informacéo, a interpretabilidade
dos modelos e a capacidade institucional. Consequentemente, destaca-se a necessidade de
desenvolver abordagens integradas que articulem capacidades tecnoldgicas, conhecimen-
to territorial e principios humanocéntricos na tomada de decisbes urbanas.

Palabras clave: Computagio urbana - inteligéncia geoespacial - planejamento orientado
por dados - analise espago-temporal - cidades inteligentes
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