
  

Formulación de una propuesta de realidad 
aumentada aplicada a un mariposario en el 

Parque Natural Regional Serranía de las Quinchas 
en el municipio de Otanche, Boyacá
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Resumen: El Parque Natural Regional Serranía de 
las Quinchas (PNRSQ), ubicado en Colombia, es un 
?Ài>�«À�Ìi}�`>�V���V��y�VÌ�Ã� ÀiÃ«iVÌ��>��V>�L���
de su cobertura de bosques. Este ecosistema, 
el último relicto del bosque tropical húmedo 
del Magdalena Medio, ha seguido un patrón de 
deforestación continua, alcanzando una pérdida 
del 80% de los bosques nativos. El ecoturismo 
permite la interacción con la naturaleza, mediante 
la vivencia de experiencias basadas en la tradición 
y autenticidad, y se presenta en esta investigación 

como una posibilidad para frenar el deterioro 
ambiental que se presenta en este parque y en su 
zona de amortiguamiento. Por su parte la realidad 
aumentada (RA) es una herramienta que permite a 
los usuarios interactuar con la realidad, incluyendo 
información como imágenes y contenidos 
audiovisuales en dispositivos electrónicos. En esta 
investigación se hizo una revisión de la literatura 
sobre la realidad aumentada y su aplicación al 
ecoturismo en esta región, y se propuso una 
aplicación basada en las potencialidades para 

��À�Õ�>Ì�����v�>��>Õ}�i�Ìi`�Ài>��ÌÞ�«À�«�Ã>��>««��i`�Ì��>�LÕÌÌiÀyÞ�v>À��
���Ì�i�-iÀÀ>��>�`i��>Ã�+Õ��V�>Ã�,i}���>�� >ÌÕÀ>��*>À�����Ì�i��Õ��V�«>��ÌÞ��v�

Otanche, Boyacá
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i�� iV�ÌÕÀ�Ã��� �`i�Ì�wV>`>� i�� `�ÃÌ��Ì�Ã� iÃÌÕ`��Ã�
y visitas de campo. Con base en el análisis de la 
información encontrada se hizo una propuesta 
para la implementación de un mariposario donde 
i�� ÌÕÀ�ÃÌ>� `iLiÀ?� Ãi}Õ�À� Õ�>� ÀÕÌ>� iÃ«iV�wV>]� �>�
cual incluye la RA basada en marcadores, gracias 
a la implementación de las herramientas Unity y 
Vuforia, con lo que se puede promover un mayor 
interés por conocer esta región con gran diversidad 
biológica y con potencialidad adicional para los 
mercados verdes derivados de la biodiversidad.

2CNCDTCU�ENCXG� Realidad aumentada; ecoturismo; 
turismo rural; mariposario.

Abstract. The Serranía de Las Quinchas Regional 
Natural Park (PNRSQ), located in Colombia, is 
>� «À�ÌiVÌi`� >Ài>� Ü�Ì�� V��y�VÌÃ� Ài}>À`��}� Ì�i�
change of its forest cover. This ecosystem, the last 
remnant of the humid tropical forest of Magdalena 
Medio, has followed a pattern of continuous 
deforestation, reaching a loss of 80% of native 
forests. Ecotourism allows interaction with nature, 
through experiences based on tradition and 
authenticity, and is presented in this research as a 
possibility to stop the environmental deterioration 
that occurs in this park and its buffer zone. BY 
the other hand, augmented reality (AR) is a tool 
that allows users to interact with reality, including 
information such as images and audiovisual 
content on electronic devices. In this research, a 
review of the literature on augmented reality and 
its application to ecotourism in this region was 
made, and an application based on the potential 
v�À� iV�Ì�ÕÀ�Ã�� �`i�Ì�wi`� ��� `�vviÀi�Ì� ÃÌÕ`�iÃ� >�`�
wi�`�Û�Ã�ÌÃ�Ü>Ã�«À�«�Ãi`°�	>Ãi`����Ì�i�>�>�ÞÃ�Ã��v�
the information found, a proposal was made for 
Ì�i���«�i�i�Ì>Ì�����v�>�LÕÌÌiÀyÞ�v>À��Ü�iÀi�Ì�i�
Ì�ÕÀ�ÃÌ��ÕÃÌ�v����Ü�>�Ã«iV�wV�À�ÕÌi�Ü��V����V�Õ`iÃ�
AR based on markers thanks to the implementation 
of the Unity and Vuforia tools, which can promote 
greater interest in knowing this region with great 
biological diversity and with additional potential 
for green markets derived from biodiversity.

Keywords: Augmented reality; ecotourism; rural 
Ì�ÕÀ�Ã�Æ�LÕÌÌiÀyÞ�v>À�°
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Una de las tecnologías emergentes que 
actualmente se está implementando en el sector 
del turismo es la realidad aumentada (RA). Esta 
permite combinar elementos virtuales con 
componentes de la realidad que interactúan en 
tiempo real, los cuales se pueden visualizar por 
medio de dispositivos móviles [1].

La RA representa un mecanismo diferenciador 
e innovador en el sector turístico, puesto que 
permite mejorar los procesos de calidad y 
excelencia en dichos destinos turísticos [2]. Según 
Fernández Alles y Cuadrado Marqués [3] la RA 
es una herramienta de comunicación relevante 
Þ� iwV>â� «�ÀµÕi� «iÀ��Ìi� V���ViÀ� ��Ã� ÀiVÕÀÃ�Ã�
turísticos propios del lugar, y por esto se ha 
utilizado en el turismo cultural y, con el paso del 
tiempo, se ha convertido en un factor generador 
`i�Û>��À�>�>`�`��i��i��ÃiVÌ�À]�Þ>�µÕi�ÃÕ�w��iÃÌ?�
encaminado a proporcionar información acerca 
del patrimonio histórico y cultural de un destino 
turístico.

La RA es una oportunidad de evolucionar la 
experiencia de ecoturismo, permitiendo que los 
interesados tengan experiencias completas y de 
fácil acceso, donde el objetivo es incrementar el 
conocimiento del sitio turístico [4]. La oportunidad 
de aplicar tecnologías de fácil uso y acceso, 
permite tener, como alternativas, herramientas 
tecnológicas que, en la actualidad, tienen auge 
por su papel en el desarrollo de los distintos 
sectores, incluido el turismo, teniendo en cuenta 
que permiten tener una relación directa con el 
conocimiento y los elementos de la naturaleza, 
de los cuales no se posee una accesibilidad con 
un propósito sustentable y sostenible [5].

El ecoturismo ofrece al público la oportunidad 
de interactuar con la naturaleza, generando 
experiencias que se basen en la tradición y 
autenticidad. De esta manera, la RA debe tener 
elementos que permitan tener una correlación 
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directa con el destino turístico. Es así como una 
de las experiencias pioneras en la aplicación de 
la realidad aumentada en el ecoturismo es la de 
las aplicaciones móviles que se encuentra en la 
categoría de guía de destino. Esta tiene como 
enfoque un contexto interactivo la cual permite 
conocer sobre temas relacionados con los 
recursos históricos, los recursos naturales, y las 
iÃ«iV�iÃ�`i�y�À>�Þ�v>Õ�>�`i��>�â��>�QÈR°

Por otro lado, se plantea el ecoturismo como 
una oportunidad para dar solución sostenible 
a la problemática presente en La Serranía de 
las Quinchas, debido a que esta representa 
para Colombia un territorio clave por albergar 
ecosistemas biodiversos, por su gran aporte de 
servicios ecosistémicos y por sus características 
sociales, ya que es el último relicto de selva 
húmeda tropical del Magdalena Medio en el 
departamento de Boyacá. Este territorio se 
caracteriza por una sociedad cuyas actividades 
económicas se basan en la minería, la ganadería 
y la agricultura, trayendo como problemática la 
deforestación de casi el 80% del bosque primario 
[7].

La continuación de este tipo de actividades 
productivas que incentivan el comercio e ingresos 
a la población provocaría un mayor deterioro del 
ambiente, así como de igual forma generaría 
consecuencias económicas y sociales debido a 
que la disminución de los servicios ecosistémicos 
que ofrece el ecosistema intervenido, como 
�>� L��`�ÛiÀÃ�`>`]� �>� v>Õ�>]� �>� y�À>]� �>� «À�Û�Ã����
de agua y la disponibilidad de suelos fértiles, 
entre otros. Esto provocaría un aumento en 
problemáticas relacionadas con la disponibilidad 
Þ� >VViÃ�� `i� ��Ã� ÀiVÕÀÃ�Ã� �>ÌÕÀ>�iÃ]� V��y�VÌ��
del suelo, generando un retroceso inminente al 
desarrollo de social posterior a acuerdos de paz 
[7].

Por esta razón, es indispensable estructurar 
nuevas actividades productivas en relación a la 
Serranía de las Quinchas, con el propósito de 

tener una transición de una economía extractiva a 
sistemas productivos sostenibles y sustentables. 
Teniendo como ventaja que la Serranía de las 
Quinchas posee una belleza natural, de esta 
manera se buscaría aprovechar el turismo que se 
responsabilice del buen cuidado del ecosistema 
ofreciendo una fuente de desarrollo e ingresos 
acorde a las necesidades económicas y sociales 
sin olvidar aspectos ambientales de la región [7].

Por lo anterior, el objetivo de esta investigación es 
formular una propuesta de mariposario haciendo 
uso de la realidad aumentada como fomento 
para el ecoturismo en el Parque Natural Regional 
Serranía de las Quinchas y que sirva de base para 
su aplicación en otras zonas de preservación 
vulnerables en el país y en el mundo.

El siguiente artículo está estructurado de la 
siguiente manera. La sección 2 compuesta por 
el marco teórico y conceptos como:  realidad 
aumentada, tipos de realidad aumentada, su 
aplicación en el turismo y la descripción de la 
â��>�`i�iÃÌÕ`��°�
���>�ÃiVV����Î�Ãi��`i�Ì�wV>��Þ�
mencionan los objetivos desde la investigación 
hasta el planteamiento de una propuesta 
de aplicación de la realidad aumentada en 
el ecoturismo. En la sección 4 se describe 
la metodología de cómo se llevó a cabo la 
recopilación de información y su organización 
para, posteriormente, fundamentar y plasmar 
una propuesta ecoturística de un mariposario 
implementando la RA en el Parque Natural 
Regional Serranía de las Quinchas. En la sección 
5, con relación a los resultados se describe 
minuciosamente cómo se aplica la realidad 
aumentada en un mariposario, incluyendo, 
desde las ventajas de la aplicación de esta 
tecnología, hasta los factores a tener en cuenta 
para su aplicación. Por último, en la sección 6 se 
tienen las conclusiones fundamentadas desde la 
importancia, los aspectos favorables y aspectos 
por mejorar de la investigación.
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++�� /CTEQ� EQPEGRVWCN� [� RNCPVGCOKGPVQ�
del problema

++���� �3WÅ�GU�NC�TGCNKFCF�CWOGPVCFC!

En el transcurso de estas últimas dos décadas se 
han puesto en auge las líneas de investigación 
que incluyen la integración de las Tecnologías 
de la Información y Comunicación (TIC) en las 
diversas actividades de la sociedad; una de las 
tecnologías más relevantes y con mayor vigor en 
la actualidad es la RA por su aspecto innovador. 
ƂâÕ�>� QnR� Þ� �>ââ>À���� Q�R� �>� `iw�i�� V���� Õ�>�
tecnología que combina elementos virtuales 
con elementos de la realidad que interactúan 
en tiempo real, conduciendo, de esta manera, 
a la superposición de imágenes y/o contenidos 
audiovisuales. Gracias a la utilización de 
instrumentos tecnológicos, le permite al usuario 
interactuar y disfrutar contenido de información 
aumentada, en el que se pueden encontrar 
imágenes, modelos 3D, vídeos y audio, entre 
otros [10].

Esta tecnología actualmente es implementada en 
diferentes sectores, ya que permite establecer 
diversas estrategias para mejorar la experiencia 
de los consumidores y, además, da paso a la 
optimización de los procesos y a que los sectores 
productivos y de servicios le apuesten cada vez 
más a la innovación. Las áreas que más hacen 
uso de la RA son la educación, la arquitectura, la 
medicina, el marketing y el sector turístico [11].

+++���� �%W½NGU�UQP�NQU�VKRQU�FG�4#!

Según Herrera [12] “Se pueden distinguir distintos 
tipos dependiendo del modo en que se integran 
las esferas virtual y real”. Estas son:

+++������ 4GCNKFCF� CWOGPVCFC� DCUCFC� GP�
imágenes o marcadores:

��Ã� �>ÀV>`�ÀiÃ� Ã��� �>� «�iâ>� }À?wV>� V�>Ûi� «>À>�
su ejecución; estos son ligeros, permitiendo 
aplacar el trabajo y proceso al sistema [13]. Estos 
incorporan elementos de captura (Tablet, gafas 
de RA o celulares) y elementos de proyección. 

Los cuales requieren de una pantalla para plasmar 
la información. Adicionalmente, se requiere de 
elementos de proceso a través de un programa 
de Software o por una aplicación que ejecute 
la información entregada por el marcador, y 
se necesita de un activador que impulse el 
funcionamiento de la aplicación que permita 
�LÌi�iÀ� i�� ÀiÃÕ�Ì>`��w�>�� ­V�`�}�Ã�+,]��L�iÌ�Ã]�
imágenes) [11].

En el caso del empleo de los códigos QR, su 
lectura se realiza mediante el uso de la cámara 
del teléfono móvil, pero el impedimento que 
registra direcciona al usuario a una página web. 
Además, existen marcadores de varios tipos que 
son: Objetos-Marcadores 3D, Objetos-Imágenes 
en contextos reales y reconocimiento facial [12]. 
Según Kapoor Ghufran, Gupta y Agarrwal [14] 
“los sistemas de captura basados en marcadores 
Ã��� L>ÃÌ>�Ìi� «�«Õ�>ÀiÃ� `iL�`�� >� ÃÕ� iwV�i�V�>�
y precisión, pero son muy costosos, requieren 
V��w}ÕÀ>V���� `i� �>L�À>Ì�À��� Þ� ÀiÃÌÀ��}i�� i��
movimiento del actor”.

++������ � 4GCNKFCF� CWOGPVCFC� DCUCFC� GP�
IGQNQECNK\CEKÏP�

La geolocalización permite asignar coordenadas 
}i�}À?wV>Ã�>�̀ �ÛiÀÃ�Ã�i�i�i�Ì�Ã�}À>V�>Ã�>��>�>ÞÕ`>�
de herramientas informáticas [15]. Existen diversas 
aplicaciones interactivas las cuales le brindan 
al usuario la posibilidad de ubicar e incorporar 
información que se encuentre disponible alrededor 
de los puntos de interés. Para que esta funcione, 
se debe usar el hardware de geolocalización 
del teléfono móvil, el cual está integrado por el 
acelerómetro, el GPS el cual establece la posición 
puntual y la brújula determina la dirección en 
la que se está mirando, además incorpora los 
elementos de captura, de proyección y de proceso 
[11]. Actualmente, para la edición de contenidos 
se utiliza Layar, la cual es una de las herramientas 
que usa técnicas apoyadas en realidad aumentada; 
esta hace uso de los elementos anteriormente 
mencionados y junto a la conexión permanente a 
Internet genera capas de información acerca del 
entorno real [13].
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Por otro lado, gracias a la información 
proporcionada por el GPS, se pueden obtener 
diferentes tipos de sistemas con base a la posición 
que averigua el dispositivo, los cuales son [12]:

• Points of interest (POIs): Con coordenadas que 
establecen el punto en el cual se registra la 
información que se quiere enfatizar.

• Optical see- through (OST): Por medio de 
una pantalla transparente se efectúa la 
superposición, y se desempeña la operación 
sobre la visión del usuario.

• Video see-through (VST): El dispositivo captura 
el video en tiempo real y combina lo real y lo 
virtual, exponiendo únicamente la imagen 
virtual en el dispositivo móvil [16], [17].

++������ � 4GCNKFCF� CWOGPVCFC� DCUCFC� GP�
proyección:

Radica en proyectar la escena virtual sobre 
el ambiente real, utilizando diversos tipos de 
}i�iÀ>V���� `i� �Õâ]� V��� i�� w�� `i� ÌÀ>�Ãv�À�>À� �>Ã�
ÃÕ«iÀwV�iÃ� `i� v�À�>� ��� ��Û>Ã�Û>� «>À>� ��«�>�Ì>À�
la información visual que se quiere proyectar y 
permitiendo, de esta manera, que se presente 
una interacción con el hombre [12], [13], [18]. 
Esta herramienta en la actualidad se implementa 
en publicidad, arte contemporáneo, arquitectura, 
ingeniería, espectáculo y restauración [16].

Para este caso, existen los sistemas de proyección 
tradicionales, cuya fuente luminosa es una lámpara, 
los cuales permiten proyectar información como 
w}ÕÀ>Ã� }i��jÌÀ�V>Ã]� v�Ì�Ã]� Û�`i�Ã]� ��v�À�>V����
textual, etc. Adicionalmente, son económicos, 
pero no es posible utilizarlos en espacios muy 
iluminados y los elementos que determinan la 
precisión del sistema son la calidad del lente y la 
resolución del dispositivo [17].

Por otra parte, se encuentran los proyectores que 
implementan fuentes de luz láser, los cuales se 
caracterizan por su buen contraste y precisión; 
permitiendo que se visualice de una mejor manera 
los detalles que conforman la imagen como lo son 
las líneas, puntos, formas o los textos. Sin embargo, 

�>� vÀiVÕi�V�>� `i� «À�ÞiVV���� ��� iÃ� ÃÕwV�i�Ìi�
cuando se quiere plasmar mucha información al 
mismo tiempo [17].

4GCNKFCF� CWOGPVCFC� UWRGTRWGUVC� En los 
dispositivos móviles la cámara muestra las 
imágenes capturadas sobre las que se superpone 
la información en tiempo real; generalmente, para 
este proceso se usan marcadores que cumplen 
con el objetivo de descubrir los objetos virtuales 
en el ambiente real, permitiendo así sustituir 
la observación de un objeto con una nueva y 
mejorada versión de este o proporcionando 
otro tipo de información. Pero este sistema 
presenta inconvenientes a causa de la velocidad 
de actualización y, en ocasiones, se registra la 
pixelación de las imágenes [12], [17].

++���� .C�4#�CRNKECFC�GP�GN�VWTKUOQ

La (RA) en el turismo tiene una ventaja importante 
debido a su facilidad de acceso, ya que la 
herramienta a utilizar son los dispositivos móviles 
o smartphones. Puntualmente, el mayor número 
de proyectos en los cuales la RA tiene un impacto 
considerable, donde se encuentra que el turismo 
está orientado al patrimonio, se aplica a la 
animación de modelos 3D de monumentos, de 
i`�wV��Ã� Þ� `i� ��vÀ>iÃÌÀÕVÌÕÀ>� Q£nR°� />�L�j�]� �>Þ�
proyectos orientados “al guiado”, permitiendo 
orientar al turista por un sin número de recorridos 
que pueden introducir al usuario en aspectos 
que le permitan interactuar con los distintos 
componentes de una ciudad e indicar los sitios 
más relevantes y de gran interés [19].

Partiendo de que la herramienta tecnológica más 
accesible para la población son los teléfonos 
inteligentes, se debe tener en cuenta que, para 
que hagan parte de una experiencia en el turismo, 
deben tener componentes fundamentales como 
la cámara, conexión a una red de internet y GPS 
que le permita tener monitoreo de la ubicación 
i�� Ì�i�«�� Ài>�°� 
ÃÌ�� }i�iÀ>� Õ�� w�ÌÀ�� Ã�LÀi� �>�
realidad aumentada disponible, cambiando 
el modo de visualización. Adicionalmente, se 
encuentra la posibilidad de generar videos o 
imágenes a partir de un modelo 3D y, viceversa, 
se pueden reconocer objetos o componentes 
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del lugar por medio de fotos captadas desde un 
celular móvil, adquiriendo información de interés 
[15]. Esto posibilita la inclusión de información y 
contenidos multimedia de calidad en un ámbito 
realista, promoviendo el turismo y experiencias 
que enriquecen el conocimiento del usuario [20].

++���� &GUETKREKÏP� IGPGTCN� FG� NC� \QPC� FG�
estudio

El Parque Natural Regional Serranía de las 
Quinchas fue declarado parque en el Acuerdo 028 
del 2008, por la Corporación Autónoma de Boyacá. 
Este parque está ubicado en las estribaciones 
de la cordillera Oriental de los Andes, entre los 
municipios de Puerto Boyacá y Otanche en Boyacá, 
Bolívar en Santander y Yacopí en Cundinamarca, 
contando con un área de 21.226 Ha, donde se 
reconoce que está comprendida por biomas de 
selva subandina y selva basal o inferior (bosques 
higrofíticos) en buen estado. Esta área se reconoce 
como lugar estratégico para la conservación de la 
biodiversidad del Magdalena Medio, el cual es 
único relicto de selva tropical del Departamento 
y también como sostenimiento de los servicios 
ecosistémicos [21].

Como lo señala el documento “Plan de Manejo 
Para la Serranía de las Quinchas”, las estaciones 
ubicadas en los municipios de puerto Boyacá y 
Otanche, cercanas al parque, dan una lectura 
de temperatura media mensual promedio de 28 
°C para 12 años y, en el caso de la estación de 
Otanche, de 22.3 °C para 16 años. En cuanto 
a las precipitaciones anuales se registra 2.100 
mm y 3.246 mm, respectivamente. Por lo que 
corresponde a su relieve, la Serranía de las 
Quinchas se caracteriza por poseer pendientes 
fuertes y abruptas.

De acuerdo con las características ambientales 
que posee la Serranía de las Quinchas, es el lugar 
estratégico y propicio en donde se desarrolla 
la vida de diferentes especies endémicas de 
�>��viÀ�Ã]�>�wL��Ã]�Ài«Ì��iÃ�Þ�«�>�Ì>Ã°�,iÃ>�Ì>�`��
que este lugar es refugio también de especies que 
están en peligro de extinción como como el Paujil 
Pico Azul y el Mono Araña [7].

++���� 2NCPVGCOKGPVQ�FGN�RTQDNGOC

Debido a las diversas actividades antrópicas que 
se presentan para generar recursos económicos, 
se crean diferentes impactos negativos en el 
ambiente, los cuales afectan los ciclos naturales de 
la tierra y, provocando, de esta manera, cambios 
i�� �>Ã� V��«�Ã�V���iÃ� wÃ�V�µÕ���V>Ã� `i� iÃÌ>]�
perjudicando la capacidad auto depurativa de los 
diferentes procesos biológicos que tienen lugar 
en los ecosistemas [22]. Por ello, es necesario 
implementar diversas alternativas para minimizar 
estos impactos, las cuales permitan originar 
recursos económicos para la población sin afectar 
`i��>�iÀ>�Ã�}��wV>Ì�Û>�i��iV�Ã�ÃÌi�>�µÕi�Ãi�iÃÌ?�
aprovechando.

La Serranía de las Quinchas representa para 
Colombia un territorio clave por albergar 
ecosistemas biodiversos, por su gran aporte de 
servicios ecosistémicos y por sus características 
sociales, ya que es el último relicto de selva 
húmeda tropical del Magdalena Medio en el 
departamento de Boyacá. Este territorio se 
caracteriza por una sociedad cuyas actividades 
económicas se basan en la explotación forestal, 
la minería, la ganadería y la agricultura, trayendo 
como problemática la deforestación de casi el 
80% del bosque primario [7].

La actividad forestal es la principal problemática 
ambiental que se presenta en la zona, debido a que 
una gran parte de la población obtiene su sustento 
de la venta de piezas de madera aserrada del 
bosque; esta práctica se registra desde hace más 
de 10 años en la zona. Por otro lado, la agricultura 
se registra en una menor proporción en el lugar 
de estudio, a causa de que la producción es de 
auto consumo y no existe variedad de bienes. 
Los productos cultivados con más frecuencia son 
el plátano, la yuca y los pastos, y los de menor 
frecuencia son el cacao, café, caña, maíz, aguacate 
y cachipay, entre otros. En el lugar se evidencian las 
malas prácticas de manejo de suelos y la ausencia 
de cultivos consolidados [21], [23].

Otra de las actividades que posee una gran 
importancia económica en el área es la ganadería 
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iÝÌi�Ã�Û>�`i�i�}�À`iÆ�iÃÌ>�}i�iÀ>�Õ��Ã�}��wV>Ì�Û��
deterioro del suelo por erosión, debido al 
sobrepastoreo y a un inadecuado manejo de los 
potreros. La minería también se lleva a cabo en 
la zona generando una degradación ambiental 
Ã�}��wV>Ì�Û>�i���>�-iÀÀ>��>�`i��>Ã�+Õ��V�>Ã°���V���
lo anterior, se evidencia que la economía de la 
-iÀÀ>��>� `i� �>Ã� +Õ��V�>Ã� Þ� i�� ?Ài>� `i� ��yÕi�V�>�
está establecida en la explotación de los recursos 
naturales, presentes en esta zona de gran 
importancia ambiental [21].

Si se continúa con este tipo de actividades 
productivas como entrada de ingresos de la 
población, no solo existirá una mayor degradación 
ambiental, sino también traerá consecuencias 
sociales y económicas, debido a que se reducirían 
notablemente los servicios ecosistémicos del 
bosque. Estos incluyen la provisión de agua, 
de suelos fértiles y de biodiversidad de fauna y 
y�À>°� 
��� i���� Ãi� «�Ìi�V�>À�>�� �>Ã� «À�L�i�?Ì�V>Ã�
Ài�>V���>`>Ã�V�����Ã�V��y�VÌ�Ã�`i�ÃÕi��]�i��>VViÃ��
de recursos naturales, posibilitando así el retroceso 
de los esfuerzos en el tejido social después del 
acuerdo regional de paz de 1990 [7].

Es por esto que es indispensable replantear las 
actividades productivas en torno a la Serranía 
`i� �>Ã� +Õ��V�>Ã]� V��� �>� w�>��`>`� `i� «>Ã>À�
de una economía sustancialmente extractiva 
a programas productivos económicamente 
sostenibles. Teniendo en cuenta que la Serranía 
de las Quinchas es reconocida por su belleza 
natural, se deben enfocar los esfuerzos en buscar 
e implementar modelos de turismo que tengan 
en cuenta la vulnerabilidad del ecosistema y, así, 
ofrecer mejores fuentes de ingresos acorde a las 
necesidades sociales, económicas y ambientales 
del sector [7].

+++��1DLGVKXQU

1DLGVKXQ�)GPGTCN

Formular una propuesta de mariposario haciendo 
uso de la realidad aumentada como fomento 
para el ecoturismo en el Parque Natural Regional 
Serranía de las Quinchas.

1DLGVKXQU�'URGEÉƂEQU

• Revisar y analizar la literatura sobre RA 
>«��V>`>�>��ÌÕÀ�Ã���«>À>��>��`i�Ì�wV>V����`i���Ã�
componentes clave en pro de su aplicación en 
un mariposario.

• Plantear una propuesta ecoturística de un 
mariposario implementando la RA en el Parque 
Natural Regional Serranía de las Quinchas, 
teniendo en cuenta las condiciones propias de 
la zona de estudio.

+8��/CVGTKCNGU�[�/ÅVQFQU

El desarrollo de la investigación se llevó a cabo 
en tres etapas. Como primera medida, se realizó 
la búsqueda de información relacionada con 
los componentes clave que integran la realidad 
aumentada aplicada en el turismo; dicha 
información se extrajo de revistas de divulgación 
Þ�`i���ÛiÃÌ�}>V����V�i�Ì�wV>°�
���>�Ãi}Õ�`>�iÌ>«>�
se organizó de manera sistemática la información 
recopilada y, posteriormente, se procedió a 
iviVÌÕ>À� ÃÕ� ÀiÃ«iVÌ�Û�� >�?��Ã�ÃÆ� w�>��i�Ìi]� Ãi�
planteó la propuesta ecoturística de un mariposario 
con la implementación de la realidad aumentada, 
teniendo en cuenta las características propias del 
Parque Natural Regional Serranía de las Quinchas, 
ubicado en el municipio de Otanche y los factores 
clave de la RA.
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8��4GUWNVCFQU

8���� %QORQPGPVGU� ENCXG� FG� NC� 4#� GP� GN�
VWTKUOQ�
XGPVCLCU��FGUXGPVCLCU�[�NKOKVCEKQPGU�

En el análisis de la bibliografía se determinaron 
>�}Õ��Ã� `i� ��Ã� Li�iwV��Ã� Þ� `iÃÛi�Ì>�>Ã� ��
limitaciones que aportan los autores en cada 
investigación sobre la implementación de 
la realidad aumentada en el turismo. Los 
Li�iwV��Ã�Þ�Ûi�Ì>�>Ã�µÕi��?Ã�Ã�LÀiÃ>�i��i�� �>Ã�
investigaciones son:

• La realidad aumentada tiene un impacto positivo 
en el sector turístico, al facilitar información en 
tiempo real a los turistas de manera simple y 
iwV>â°� �i� �}Õ>�� �>�iÀ>]� �>� ,Ƃ� �i� `>� Õ�� Û>��À�
agregado en la actividad turística, al incluir 
información y contenidos de multimedia en 
cuanto al entorno; se le aportará al turista una 
experiencia enriquecedora [20], [24], [25].

• Lo especial de la realidad aumentada es que 
brinda al turista información multifacética sobre 
el lugar y al mismo tiempo mejora el atractivo 
de un sitio turístico en las diferentes escalas [26].

• La utilización de la RA permite el surgimiento de 
nuevas funcionalidades, aportando innovación, 
debido a que se pueden incorporar rutas 
alternativas que sean demandadas por los 
diferentes intereses de los clientes. Dando paso 
a la transformación de los sistemas de guía e 
información independiente [3], [13], [27], [28].

• La RA satisface las necesidades del visitante y 
permite el ajuste de información, cumpliendo los 
requerimientos del mercado de cualquier tipo, 
sea cual sea el nivel cultural, las nacionalidades, 
edad, entre otros.

• Las aplicaciones de la RA pueden adaptarse 
con facilidad y rapidez a las transformaciones 
del entorno, un ejemplo de ello es que el 
>«��V>Ì�Û��«Õi`i�V��w}ÕÀ>ÀÃi�«>À>�µÕi�i��ÌÕÀ�ÃÌ>�
descargue las rutas de cada paseo de manera 
«Ài�����>À]�V����>�w�>��`>`�`i�>VVi`iÀ�>�i����Ã���
V��iÝ����>���ÌiÀ�iÌ]�Li�iwV�>�`��>���Ã�ÌÕÀ�ÃÌ>Ã°

• El aplicativo que se basa en RA no genera 
ningún tipo de impacto visual sobre el área 
turística para el desarrollo de las rutas, puesto 
que la información visual es la que brinda el 
aplicativo y el soporte de todo. En conclusión, 
la RA ofrece un formato limpio y sin ningún tipo 
de impacto visual sobre el área.

• En la investigación realizada por Serravalle, 
�iÀÀ>À�Ã]� 6À��Ì�Ã]� /�À>ÃÃ�Õ� Þ� 
�À�ÃÌ�w� QÓ�R]� Ãi�
indica que, gracias a la aplicación de la realidad 
aumentada, se incrementó el número de 
participantes que participaron de la experiencia 
en los museos. Igualmente, los autores 
resaltan que la utilización de esta tecnología 
puede generar compromiso por parte de los 
interesados, al incrementar el valor de la co-
creación de contenidos.

No obstante, la integración de la RA en los 
entornos rurales y los recursos naturales en su 
mayoría han quedado a un lado. A comparación 
de las investigaciones relacionadas con el uso de 
realidad virtual para la promoción de los sitios 
naturales [24]. Por otro lado, las barreras más 
representativas a la hora de la integración de este 
tipo de tecnologías al sector turísticos son [18]:

• En primera medida, los autores indican que la 
conectividad y la acogida de la RA sería una de 
las primeras barreras con las que se encontraría. 
No obstante, no son grandes limitaciones, 
puesto que la restricción que está bajo esto es 
�?Ã��>V�>�i��`iÃV���V���i�Ì��`i���Ã�Li�iwV��Ã�
y las posibilidades de dicha tecnología y a la 
apreciación de riesgo tecnológico que aún 
subyace tras la misma.

• 
�� w�>�V�>��i�Ì�� ��� iÃ� Õ�>� L>ÀÀiÀ>� V���� Ì>�]�
sino la creación de contenido de alta calidad que 
responda a las necesidades de los visitantes.

• Actualmente, se han generado incógnitas 
sobre la capacidad tecnológica de las 
empresas turísticas del medio rural, debido a 
que el turismo natural rural tradicional tiene 
menor formación y la integración de este tipo 
de tecnología es muy atípica. Esto se debe 
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al desconocimiento de las oportunidades y 
Li�iwV��Ã�`i� �>�,Ƃ�V����Û>��À�>}Ài}>`��`i�
innovación en el sector turístico rural.

8���� 2TQRWGUVC�GEQVWTÉUVKEC�FG�WP�OCTKRQUCTKQ�
implementando la RA en el Parque Natural 
Regional Serranía de las Quinchas

En el municipio de Otanche se están impulsando 
los proyectos productivos sostenibles que 
promueven la restauración y conservación 
de la Serranía de las Quinchas. Una de estas 
prácticas es la zoocría de mariposas, debido a 
µÕi�>VÌÕ>��i�Ìi��>�V��Õ��`>`�Ãi�Li�iwV�>�`i��>�
venta de pupas a la empresa Zoonatura, la cual la 
comercializa en el país y en el exterior. La zoocría 
tiene en cuenta la vulnerabilidad del ecosistema 
y la generación de ingresos económicos a las 
personas que se dedican a esta labor en la zona 
[7], [30].
Es por esto que se propone el diseño de un 
mariposario aplicando la RA, proporcionándole 
un valor agregado a este: su diseño está dividido 
en módulos que están delimitados y distribuidos 
en 4 secciones:

• Módulo de Introducción: Este módulo tiene 
como propósito suministrar información 
al visitante, teniendo en cuenta datos de 
relevancia como es historia del mariposario, 
las especies que se encuentran y su población. 
Adicionalmente, se pueden llegar a encontrar la 
especie Monarca (&CPCWU�RNGZKRRWU) de la cual 
se basa el diseño y forma de la infraestructura, 
����i��Ã� ��«�ÀÌ>�Ìi]�Ãi� �`i�Ì�wV>� �>�iÃ«iV�i�
vegetal #UENGRKCU, la cual es fundamental 
para el buen desarrollo de esta especie de 
mariposas.

• Módulo de Reproducción: Para este módulo, la 
especie de mariposa de interés será la Mariposa 
de Muzo (/QTRJQ� E[RTKU), acompañada por la 
especie vegetal pata de vaca ($CWJKPKC�HQTƂECVC). 
Este módulo se caracteriza por tener un acceso 
controlado a los visitantes para visualizar cómo 
es el comportamiento de las mariposas en un 
estado de apareamiento y estado de larva.

• Módulo Metamorfosis: Para este módulo la 
especie que se dispondrá será la especie 
Búho (%CNKIQ� GWTKNQEJWU) acompañada con la 
planta *GNKEQPKC� UR. Este módulo tiene como 
propósito mostrar a los visitantes las tres etapas 
de la metamorfosis de la mariposa (larva, pupa 
y mariposa adulta).

• Módulo de socialización: Por último, en el 
módulo de socialización se encontrarán 
todas las mariposas (.GRKFÏRVGTQU) y plantas 
hospedadoras anteriormente mencionadas 
en los tres módulos; además, se evaluarán los 
conocimientos adquiridos en el recorrido.

A continuación, se muestra un esquema general 
del diseño del mariposario:

(KIWTC��� Esquema del mariposario

3 2

14

1.   Módulo de Introducción
2.   Módulo de Reproducción
3.   Módulo de Metamorfosis
4.   Módulo de Socualización

Entrada

 �Ì>\��Õi�Ìi�i�>L�À>V����*À�«�>�­ÓäÓ£®°

Ruta:

La ruta que seguirá el turista en el mariposario 
empezará desde el módulo 1 al 3 que corresponde 
a la fase de reconocimiento de información. Una 
vez terminado el recorrido por estos módulos, la 
persona continuará con la segunda fase, la cual 
es la evaluación de los conocimientos adquiridos 
por medio de la aplicación de RA; este estará 
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ubicado en el módulo de socialización, como se 
iÛ�`i�V�>�i���>�w}ÕÀ>�Ó°

(KIWTC����Ruta

Entrada

Punto de Realidad Aumentada
Ruta del Visitante

 �Ì>\��Õi�Ìi�
�>L�À>V����*À�«�>�­ÓäÓ£®°

En cada módulo el turista virtual se encontrará con 
una imagen o marcador, los que serán leídos por el 
aplicativo, permitiendo, de esta manera, visualizar 
los .GRKFÏRVGTQU en 3D junto con la información 
relacionada a la especie correspondiente al módulo 
(como su rol polinizador, su relación con las plantas 
hospedadoras y su importancia en el medio en el 
que habita). Esto se llevará a cabo a partir de la 
tecnología de Realidad Aumentada basada en 
marcadores, gracias a la implementación de las 
herramientas Unity y Vuforia (Ver Figura 3).

Así mismo, el módulo de socialización contará con 
código QR para la activación del juego “encuéntrale 
la planta a la mariposa” en el aplicativo. En dicho 
juego, el turista deberá escanear las imágenes de 
las plantas hospedadoras, para, posteriormente, 
relacionarlas con los marcadores de las mariposas, 
con el objetivo de reconocer de forma correcta 
la relación existente entre Planta-mariposa (Ver 
Figura 3).

(KIWTC��� Diagrama explicativo del recorrido en el mariposario con RA

Inicio de
Recorrido

Módulo de
Introducción

• Equipo Móvil
• Conexión a Internet
• Descarga Aplicativo

Módulo 
Metamorfosis

Módulo de 
Socialización

Fin del
Recorrido

Escanear 
Código QR

Juego “encuéntrale
la planta a la 

mariposa

Módulo de
Reproducción

Escanear
Imagen

Escanear
Imagen

Larva, pupa y
mariposa

adulta
Escanear
Imagen

Información
General

Acceso 
Controlado

 �Ì>\��Õi�Ìi�i�>L�À>V����*À�«�>�­ÓäÓ£®°
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La anterior propuesta se desarrolló de tal manera 
que, sirviera no solo en el apoyo de la interacción 
del turista y su entorno, sino también en el 
fortalecimiento de los conceptos fundamentales 
que se deben tener en cuenta para comprender la 
importancia de la .GRKFÏRVGTC en los ecosistemas, 
obteniendo así, una herramienta educativa.

���>�w}ÕÀ>�{�Ãi��LÃiÀÛ>��>���ÌiÀv>â�`i��«À�}À>�>�
Vuforia y el marcador el cual es el activador que 
impulsa el funcionamiento de la aplicación que 
«iÀ��Ìi�Ìi�iÀ�i��ÀiÃÕ�Ì>`��w�>��­6iÀ���}ÕÀ>�x®°

(KIWTC����Interfaz del programa Vuforia

 �Ì>\��Õi�Ìi�i�>L�À>V����*À�«�>�­ÓäÓ£®°

(KIWTC����,i«ÀiÃi�Ì>V����`i��ÀiÃÕ�Ì>`��w�>�

 �Ì>\��Õi�Ìi�i�>L�À>V����*À�«�>�­ÓäÓ£®°

8������ .ÉPGCU� FG� CEEKÏP� RCTC� CUGIWTCT� GN� ÅZKVQ�
del proyecto

Para combatir las barreras y limitantes de la 
RA aplicada en el turismo rural se propone lo 
siguiente:

• En cuanto a la restricción de conectividad 
y la asequibilidad de equipos idóneos para 
la utilización de la RA, se plantea que el 
mariposario deberá contar con una cobertura 
de internet apropiada y la obtención de 
equipos adecuados para el uso del aplicativo 
`i�ÌÀ��`i��iÃÌ>L�iV���i�Ì�]�V����>�w�>��`>`�`i�
brindar al turista la seguridad de disfrutar una 
experiencia única.
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• Capacitar a la comunidad interesada en la 
ejecución de la propuesta ecoturística sobre las 
�«�ÀÌÕ��`>`iÃ�Þ�Li�iwV��Ã�µÕi�«Õi`i�>«�ÀÌ>À�
la realidad aumentada en el turismo rural, con 
�>�w�>��`>`�`i�v>V���Ì>À��>�>V�}�`>�Þ�i��jÝ�Ì��`i��
proyecto.

• Para obtener contenidos de alta calidad que 
se ajusten a los intereses y necesidades de los 
clientes, la aplicación va a estar sujeta a las 
recomendaciones hechas por los turistas, a 
partir de la toma de encuestas de mejoramiento 
de la aplicación, una vez se haya terminado el 
recorrido. Con el propósito de llevar a cabo 
un plan de acción para mejorar la calidad del 
aplicativo y los servicios ofrecidos.

8+��%QPENWUKQPGU

La realidad aumentada aplicada al ecoturismo 
permite incluir una visión innovadora y que a 
�>� Ûiâ� yiÝ�L���â>� i�� >ÌÀ>VÌ�Û�� ÌÕÀ�ÃÌ�V�� >�� ��V�Õ�À�
otras dimensiones en el objeto a ser estudiado, 
y la participación del turista en la construcción 
de nuevos contenidos.  Dentro de las barreras 
encontradas para su implementación se 
encuentran la inversión, la acogida de estas nuevas 
tecnologías y la conectividad en zonas remotas, 

como puede ser el caso del PNRSQ. La RA basada 
en imágenes o marcadores, geolocalización, y 
la basada en la proyección, son algunas de las 
que pueden aplicarse al ecoturismo, brindando 
experiencias enriquecedoras al espectador, que 
�>�� `i��ÃÌÀ>`�� ÃÕ� iviVÌ�Û�`>`� i�� �>� >yÕi�V�>�
de los turistas a ciertos atractivos. En este caso, 
se realizó una propuesta de implementación de 
la RA a un mariposario virtual, dado que esta 
es una de las actividades más llamativas de la 
región y en la que muchos habitantes han basado 
parte de su generación de ingresos, pero que 
requiere una mayor visibilización e impulso para 
ser una alternativa generalizada de generación 
de ingresos, que ayude a la disminución de 
la degradación de los bosques por falta de 
alternativas productivas.
Esta propuesta se basó en varios módulos en los 
que el visitante por medio de marcadores ubicados 
en un mariposario real, podrán conocer más a 
fondo todo el proceso de crecimiento, anidación 
y alimentación de las mariposas en su entorno 
natural, con lo que se espera acercar al turista 
a la naturaleza, y a vivencias que difícilmente se 
pueden lograr mediante los recorridos realizados 
por la naturaleza de estas especies. Con esto se 
busca generar un atractivo, a la vez que se educa 
y sensibiliza sobre el valor de la biodiversidad de 
esta importante zona Hot Spot de biodiversidad 
del mundo.
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