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Resumen: El Parque Natural Regional Serrania de
las Quinchas (PNRSQ), ubicado en Colombia, es un
area protegida con conflictos respecto al cambio
de su cobertura de bosques. Este ecosistema,
el Ultimo relicto del bosque tropical himedo
del Magdalena Medio, ha seguido un patrén de
deforestaciéon continua, alcanzando una pérdida
del 80% de los bosques nativos. El ecoturismo
permite la interaccién con la naturaleza, mediante
la vivencia de experiencias basadas en la tradicion
y autenticidad, y se presenta en esta investigacion

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
informacién como imagenes y contenidos
audiovisuales en dispositivos electrénicos. En esta
investigacién se hizo una revision de la literatura
sobre la realidad aumentada y su aplicacion al
ecoturismo en esta region, y se propuso una
aplicacion basada en las potencialidades para
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el ecoturismo identificada en distintos estudios
y visitas de campo. Con base en el anélisis de la
informacién encontrada se hizo una propuesta
para la implementacién de un mariposario donde
el turista deberd seguir una ruta especifica, la
cual incluye la RA basada en marcadores, gracias
a la implementacién de las herramientas Unity y
Vuforia, con lo que se puede promover un mayor
interés por conocer esta region con gran diversidad
biolégica y con potencialidad adicional para los
mercados verdes derivados de la biodiversidad.

Palabras clave: Realidad aumentada; ecoturismo;
turismo rural; mariposario.

Abstract. The Serrania de Las Quinchas Regional
Natural Park (PNRSQ), located in Colombia, is
a protected area with conflicts regarding the
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
for ecotourism identified in different studies and
field visits was proposed. Based on the analysis of
the information found, a proposal was made for
the implementation of a butterfly farm where the
tourist must follow a specific route which includes
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
tourism; butterfly farm.
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l. Introducciéon

Una de las tecnologias emergentes que
actualmente se estd implementando en el sector
del turismo es la realidad aumentada (RA). Esta
permite combinar elementos virtuales con
componentes de la realidad que interactian en
tiempo real, los cuales se pueden visualizar por
medio de dispositivos moéviles [1].

La RA representa un mecanismo diferenciador
e innovador en el sector turistico, puesto que
permite mejorar los procesos de calidad vy
excelencia en dichos destinos turisticos [2]. Segun
Fernédndez Alles y Cuadrado Marqués [3] la RA
es una herramienta de comunicacién relevante
y eficaz porque permite conocer los recursos
turisticos 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
de valor afiadido en el sector, ya que su fin esta
encaminado a proporcionar informacién acerca
del patrimonio histérico y cultural de un destino
turistico.

La RA es una oportunidad de evolucionar la
experiencia de ecoturismo, permitiendo que los
interesados tengan experiencias completas y de
facil acceso, donde el objetivo es incrementar el
conocimiento del sitio turistico [4]. La oportunidad
de aplicar tecnologias de facil uso y acceso,
permite tener, como alternativas, herramientas
tecnoldgicas 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 relacién directa con el
conocimiento y los elementos de la naturaleza,
de los cuales no se posee una accesibilidad con
un propdsito sustentable y sostenible [5].

El ecoturismo ofrece al publico la oportunidad
de interactuar con la naturaleza, generando
experiencias que se basen en la tradicion vy
autenticidad. De esta manera, la RA debe tener
elementos que permitan tener una correlacion
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directa con el destino turistico. Es asi como una
de las experiencias pioneras en la aplicacion de
la realidad aumentada en el ecoturismo es la de
las aplicaciones mdviles que se encuentra en la
categoria de guia de destino. Esta tiene como
enfoque un contexto interactivo la cual permite
conocer sobre temas relacionados con los
recursos histoéricos, los recursos naturales, y las
especies de flora y fauna de la zona [6].

Por otro lado, se plantea el ecoturismo como
una oportunidad para dar solucién sostenible
a la probleméatica presente en La Serrania 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 caracteristicas
sociales, ya que es el ultimo relicto de selva
himeda tropical del Magdalena Medio en el
departamento de Boyaca. Este territorio se
caracteriza por una sociedad cuyas actividades
econdmicas se basan en la mineria, la ganaderia
y la agricultura, trayendo como problematica la
deforestacion de casi el 80% del bosque primario

[7].

La continuacién de este tipo de actividades
productivas que incentivan el comercio e ingresos
a la poblaciéon provocaria un mayor deterioro del
ambiente, asi como de igual forma generaria
consecuencias econémicas y sociales debido a
que la disminuciéon de los servicios ecosistémicos
que ofrece el ecosistema intervenido, como
la biodiversidad, la fauna, la flora, la provision
de agua y la disponibilidad de suelos fértiles,
entre otros. Esto provocaria un aumento en
problematicas relacionadas con la disponibilidad
y acceso de los recursos naturales, conflicto
del suelo, generando un retroceso inminente al
desarrollo de social posterior a acuerdos de paz

[7].

Por esta razén, es indispensable estructurar
nuevas actividades productivas en relacién a la
Serrania de las Quinchas, con el propésito de
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tener una transiciéon de una economia extractiva a
sistemas productivos sostenibles y sustentables.
Teniendo como ventaja que la Serrania de las
Quinchas posee una belleza natural, de esta
manera se buscaria aprovechar el turismo que se
responsabilice del buen cuidado del ecosistema
ofreciendo una fuente de desarrollo e ingresos
acorde a las necesidades econdémicas y sociales
sin olvidar aspectos ambientales de la regién [7].

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion es
formular una propuesta de mariposario haciendo
uso de la realidad aumentada como fomento
para el ecoturismo en el Parque Natural Regional
Serrania de las Quinchas y que sirva de base para
su aplicacion en otras zonas de preservacion
vulnerables en el pais y en el mundo.

El siguiente articulo estd estructurado de la
siguiente manera. La seccion 2 compuesta por
el marco tedrico y conceptos como: realidad
aumentada, tipos de realidad aumentada, su
aplicacion en el turismo y la descripcién de la
zona de estudio. En la seccién 3 se identifican y
mencionan los objetivos desde la investigacion
hasta el planteamiento de wuna propuesta
de aplicacion de la realidad aumentada en
el ecoturismo. En la secciéon 4 se describe
la metodologia de cémo se llevd a cabo la
recopilaciéon de informacién y su organizacion
para, posteriormente, fundamentar y plasmar
una propuesta ecoturistica de un mariposario
implementando la RA en el Parque Natural
Regional Serrania de las Quinchas. En la seccién
5, con relacién a los resultados se describe
minuciosamente cémo se aplica la realidad
aumentada en un mariposario, incluyendo,
desde las ventajas de la aplicacion de esta
tecnologia, hasta los factores a tener en cuenta
para su aplicacién. Por Ultimo, en la seccién 6 se
tienen las conclusiones fundamentadas desde la
importancia, los aspectos favorables y aspectos
por mejorar de la investigacion.
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Il. Marco conceptual y planteamiento
del problema

I.1.  ;Qué es la realidad aumentada?

En el transcurso de estas Ultimas dos décadas se
han puesto en auge las lineas de investigacion
que incluyen la integracion de las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién (TIC) en las
diversas actividades de la sociedad; una de las
tecnologias més relevantes y con mayor vigor en
la actualidad es la RA por su aspecto innovador.
Azuma [8] y Lazzarini [9] la definen como una
tecnologia que combina elementos virtuales
con elementos de la realidad que interactian
en tiempo real, conduciendo, de esta manera,
a la superposicion de imagenes y/o contenidos
audiovisuales. Gracias a la utilizacion de
instrumentos tecnolégicos, le permite al usuario
interactuar y disfrutar contenido de informacion
aumentada, en el que se pueden encontrar
imagenes, modelos 3D, videos y audio, entre
otros [10].

Esta tecnologia actualmente es implementada en
diferentes sectores, ya que permite establecer
diversas estrategias para mejorar la experiencia
de los consumidores y, ademés, da paso a la
optimizacién de los procesos y a que los sectores
productivos y de servicios le apuesten cada vez
mas a la innovacién. Las areas que mas hacen
uso de la RA son la educacion, la arquitectura, la
medicina, el marketing y el sector turistico [11].
lll.2.  ;Cuales son los tipos de RA?

Segun Herrera [12] "Se pueden distinguir distintos
tipos dependiendo del modo en que se integran
las esferas virtual y real”. Estas son:
ll.2.1. Realidad aumentada basada en
imagenes o marcadores:

Los marcadores son la pieza grafica clave para
su ejecucién; 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 proyeccion.
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Los cuales requieren de una pantalla para plasmar
la informacién. Adicionalmente, se requiere de
elementos de proceso a través de un programa
de Software o por una aplicaciéon que ejecute
la informacién entregada por el marcador, y
se necesita de un activador que impulse el
funcionamiento de la aplicacion que permita
obtener el resultado final (codigos QR, objetos,
imagenes) [11].

En el caso del empleo de los cédigos QR, su
lectura se realiza mediante el uso de la cdmara
del teléfono movil, pero el impedimento que
registra direcciona al usuario a una pagina web.
Ademas, existen marcadores de varios tipos que
son: Objetos-Marcadores 3D, Objetos-Iméagenes
en contextos reales y reconocimiento facial [12].
Segun Kapoor Ghufran, Gupta y Agarrwal [14]
“los sistemas de captura basados en marcadores
son bastante populares debido a su eficiencia
y precision, pero son muy costosos, requieren
configuracion de laboratorio y restringen el
movimiento del actor”.

1.2.2. Realidad basada en

geolocalizacién:

aumentada

La geolocalizaciéon permite asignar coordenadas
geogréficas a diversos elementos gracias a la ayuda
de herramientas informaticas [15]. Existen diversas
aplicaciones interactivas las cuales le brindan
al usuario la posibilidad de ubicar e incorporar
informacién que se encuentre disponible alrededor
de los puntos de interés. Para que esta funcione,
se debe usar el hardware de geolocalizacién
del teléfono movil, el cual estd integrado por el
aceleréometro, el GPS el cual establece la posicion
puntual y la brdjula determina la direccién en
la que se estd mirando, ademas incorpora los
elementos de captura, de proyeccién y de proceso
[11]. Actualmente, para la edicién 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 conexion permanente a
Internet genera capas de informacién acerca del
entorno real [13].
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Por otro lado, gracias a la informacion
proporcionada por el GPS, se pueden obtener
diferentes tipos de sistemas con base a la posicion
que averigua el dispositivo, los cuales son [12]:

* Points of interest (POls): Con coordenadas que
establecen el punto en el cual se registra la
informacién que se quiere enfatizar.

* Optical see- through (OST): Por medio de
una pantalla transparente se efectia la
superposicion, y se desempefia la operacion
sobre la vision del usuario.

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

1.2.3. Realidad
proyeccion:

aumentada basada en

Radica en proyectar la escena virtual sobre
el ambiente real, utilizando diversos tipos de
generacion de luz, con el fin de transformar las
superficies de forma no invasiva para implantar
la informacién visual que se quiere proyectar y
permitiendo, de esta manera, que se presente
una interaccion con el hombre [12], [13], [18].
Esta herramienta en la actualidad se implementa
en publicidad, arte contemporaneo, arquitectura,
ingenieria, espectaculo y restauracion [16].

Para este caso, existen los sistemas de proyeccion
tradicionales, cuya fuente luminosa es una léampara,
los cuales permiten proyectar informacién como
figuras geométricas, fotos, videos, informacién
textual, etc. Adicionalmente, son econdmicos,
pero no es posible utilizarlos en espacios muy
iluminados y los elementos que determinan la
precision del sistema son la calidad del lente y la
resolucion del dispositivo [17].

Por otra parte, se encuentran los proyectores que
implementan fuentes de luz laser, los cuales se
caracterizan por su buen contraste y precision;
permitiendo que se visualice de una mejor manera
los detalles que conforman la imagen como lo son
las lineas, puntos, formas o los textos. Sin embargo,
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la frecuencia de proyeccion no es suficiente
cuando se quiere plasmar mucha informacién al
mismo tiempo [17].

Realidad aumentada superpuesta: En los
dispositivos moviles la cémara muestra las
imégenes capturadas sobre las que se superpone
la informaciéon 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 asi sustituir
la observacién de un objeto con una nueva y
mejorada versiéon de este o proporcionando
otro tipo de informacién. Pero este sistema
presenta inconvenientes a causa de la velocidad
de actualizacion y, en ocasiones, se registra la
pixelacion de las imagenes [12], [17].

I.3. La RA aplicada en el turismo

La (RA) en el turismo tiene una ventaja importante
debido a su facilidad de acceso, ya que la
herramienta a utilizar son los dispositivos moéviles
o smartphones. Puntualmente, el mayor nimero
de proyectos en los cuales la RA tiene un impacto
considerable, donde se encuentra que el turismo
estd orientado al patrimonio, se aplica a la
animacién de modelos 3D de monumentos, de
edificios y de infraestructura [18]. También, hay
proyectos orientados “al guiado”, permitiendo
orientar al turista por un sin nimero de recorridos
que pueden introducir al usuario en aspectos
que le permitan interactuar con los distintos
componentes de una ciudad e indicar los sitios
mas relevantes y de gran interés [19].

Partiendo de que la herramienta tecnolégica mas
accesible para la poblacion 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 cdmara, conexion a una red de internet y GPS
que le permita tener monitoreo de la ubicacion
en tiempo real. Esto genera un filtro sobre la
realidad aumentada disponible, cambiando
el modo de visualizacién. Adicionalmente, se
encuentra la posibilidad de generar videos o
imégenes a partir de un modelo 3D vy, viceversa,
se pueden reconocer objetos o componentes
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del lugar por medio de fotos captadas desde un
celular moévil, adquiriendo informacién de interés
[15]. Esto posibilita la inclusién de informacién y
contenidos multimedia de calidad en un ambito
realista, promoviendo el turismo y experiencias
que enriquecen el conocimiento del usuario [20].

I.4.  Descripcion general de la zona de
estudio

El Parque Natural Regional Serrania de las
Quinchas fue declarado parque en el Acuerdo 028
del 2008, por la Corporacién Auténoma de Boyaca.
Este parque estd ubicado en las estribaciones
de la cordillera Oriental de los Andes, entre los
municipios de Puerto Boyaca y Otanche en Boyacg,
Bolivar en Santander y Yacopi en Cundinamarca,
contando con un &rea de 21.226 Ha, donde se
reconoce que estd comprendida por biomas de
selva subandina y selva basal o inferior (bosques
higrofiticos) en buen estado. Esta drea se reconoce
como lugar estratégico para la conservacién de la
biodiversidad del Magdalena Medio, el cual es
Unico relicto de selva tropical del Departamento
y también como sostenimiento de los servicios
ecosistémicos [21].

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

De acuerdo con las caracteristicas ambientales
que posee la Serrania de las Quinchas, es el lugar
estratégico y propicio en donde se desarrolla
la vida de diferentes especies endémicas de
mamiferos, anfibios, reptiles y plantas. Resaltando
que este lugar es refugio también de especies que
estan en peligro de extincién como como el Pauijil
Pico Azul y el Mono Arafia [7].
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I.5. Planteamiento del problema

Debido a las diversas actividades antropicas que
se presentan para generar recursos econémicos,
se crean diferentes impactos negativos en el
ambiente, los cuales afectan los ciclos naturales de
la tierra y, provocando, de esta manera, cambios
en las composiciones fisicoquimicas de esta,
perjudicando la capacidad auto depurativa de los
diferentes procesos biolégicos que tienen lugar
en los ecosistemas [22]. Por ello, es necesario
implementar diversas alternativas para minimizar
estos impactos, las cuales permitan originar
recursos econémicos para la poblacién sin afectar
de manera significativa el ecosistema que se esta
aprovechando.

La Serrania de las Quinchas representa para
Colombia un territorio clave por albergar
ecosistemas biodiversos, por su gran aporte de
servicios ecosistémicos y por sus caracteristicas
sociales, ya que es el dltimo relicto de selva
himeda tropical del Magdalena Medio en el
departamento de Boyaca. Este territorio se
caracteriza por una sociedad cuyas actividades
econdmicas se basan en la explotacion forestal,
la mineria, la ganaderia y la agricultura, trayendo
como problematica la deforestacion de casi el
80% del bosque primario [7].

La actividad forestal es la principal problematica
ambiental que se presenta en la zona, debido a que
una gran parte de la poblacién obtiene su sustento
de la venta de piezas de madera aserrada del
bosque; esta practica se registra desde hace mas
de 10 afos en la zona. Por otro lado, la agricultura
se registra en una menor proporcién en el lugar
de estudio, a causa de que la produccién es de
auto consumo y no existe variedad de bienes.
Los productos cultivados con maés frecuencia son
el platano, la yuca y los pastos, y los de menor
frecuencia son el cacao, café, cafia, maiz, aguacate
y cachipay, entre otros. En el lugar se evidencian las
malas practicas de manejo de suelos y la ausencia
de cultivos consolidados [21], [23].

Otra de las actividades que posee una gran
importancia econémica en el érea es la ganaderia
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extensiva de engorde; esta genera un significativo
deterioro del suelo por erosién, debido al
sobrepastoreo y a un inadecuado manejo de los
potreros. La minerfa también se lleva a cabo en
la zona generando una degradaciéon ambiental
significativa en la Serrania de las Quinchas. Dicho
lo anterior, se evidencia que la economia de la
Serrania de las Quinchas y el area de influencia
estd establecida en la explotacion de los recursos
naturales, presentes en esta zona de gran
importancia ambiental [21].

Si se continla con este tipo de actividades
productivas como entrada de ingresos de la
poblacién, no solo existird una mayor degradacion
ambiental, sino también traerd consecuencias
sociales y econémicas, debido a que se reducirian
notablemente los servicios ecosistémicos del
bosque. Estos incluyen la provision de agua,
de suelos fértiles y de biodiversidad de fauna y
flora. Con ello se potenciarian las problematicas
relacionadas con los conflictos de suelo, el acceso
de recursos naturales, posibilitando asf 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 Serrania
de las Quinchas, con la finalidad de pasar
de una economia sustancialmente extractiva
a programas productivos econdémicamente
sostenibles. Teniendo en cuenta que la Serrania
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 vy, asi,
ofrecer mejores fuentes de ingresos acorde a las
necesidades sociales, econdémicas y ambientales
del sector [7].
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lll. Objetivos

Objetivo General

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

Objetivos Especificos

e Revisar y analizar la literatura sobre RA
aplicada al turismo para la identificacion de los
componentes clave en pro de su aplicacion en
un mariposario.

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

IV. Materiales y Métodos

El desarrollo de la investigacion se llevé a cabo
en tres etapas. Como primera medida, se realizd
la busqueda de informacién relacionada con
los componentes clave que integran la realidad
aumentada aplicada en el turismo; dicha
informacion se extrajo de revistas de divulgacion
y de investigacién cientifica. En la segunda etapa
se organizé de manera sistematica la informacién
recopilada y, posteriormente, se procedié a
efectuar su respectivo andlisis; finalmente, se
planted la propuesta ecoturistica de un mariposario
con la implementacién de la realidad aumentada,
teniendo en cuenta las caracteristicas propias del
Parque Natural Regional Serrania de las Quinchas,
ubicado en el municipio de Otanche y los factores
clave de la RA.
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V. Resultados

V.1. Componentes clave de la RA en el
turismo (ventajas, desventajas y limitaciones)

En el andlisis de la bibliografia se determinaron
algunos de los beneficios y desventajas o
limitaciones que aportan los autores en cada
investigacion sobre la implementacion de
la realidad aumentada en el turismo. Los
beneficios y ventajas que mas sobresalen en las
investigaciones son:

* Larealidad aumentada tiene un impacto positivo
en el sector turistico, al facilitar informacién en
tiempo real a los turistas de manera simple y
eficaz. De igual manera, la RA le da un valor
agregado en la actividad turistica, al incluir
informacién y contenidos de multimedia en
cuanto al entorno; se le aportara al turista una
experiencia enriquecedora [20], [24], [25].

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

* La utilizacion de la RA permite el surgimiento de
nuevas funcionalidades, aportando innovacion,
debido a que se pueden incorporar rutas
alternativas que sean demandadas por los
diferentes intereses de los clientes. Dando paso
a la transformacién de los sistemas de guia e
informacién independiente [3], [13], [27], [28].

e La RA satisface las necesidades del visitante y
permite el ajuste de informacién, 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
aplicativo puede configurarse para que el turista
descargue las rutas de cada paseo de manera
preliminar, con la finalidad de acceder a ello sin
conexidn a internet, beneficiando a los turistas.
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* El aplicativo que se basa en RA no genera
ningln tipo de impacto visual sobre el &rea
turistica para el desarrollo de las rutas, puesto
que la informacién visual es la que brinda el
aplicativo y el soporte de todo. En conclusion,
la RA ofrece un formato limpio y sin ningin tipo
de impacto visual sobre el area.

* En la investigacién realizada por Serravalle,
Ferraris, Vrontis, Thrassou y Christofi [29], se
indica que, gracias a la aplicaciéon de la realidad
aumentada, se incrementd el ndmero de
participantes que participaron de la experiencia
en los museos. Igualmente, los autores
resaltan que la utilizacién de esta tecnologia
puede generar compromiso por parte de los
interesados, al incrementar el valor de la co-
creacién de contenidos.

No obstante, la integracion de la RA en los
entornos rurales y los recursos naturales en su
mayoria han quedado a un lado. A comparacién
de las investigaciones relacionadas con el uso de
realidad virtual para la promocién de los sitios
naturales [24]. Por otro lado, las barreras mas
representativas a la hora de la integracion de este
tipo de tecnologias al sector turisticos son [18]:

* En primera medida, los autores indican que la
conectividad y la acogida de la RA seria una de
las primeras barreras con las que se encontraria.
No obstante, no son grandes limitaciones,
puesto que la restriccion que esta bajo esto es
mas hacia el desconocimiento de los beneficios
y las posibilidades de dicha tecnologia y a la
apreciacion de riesgo tecnolégico que aun
subyace tras la misma.

e El financiamiento no es una barrera como tal,
sino la creacién de contenido de alta calidad que
responda a las necesidades de los visitantes.

e Actualmente, se han generado incégnitas
sobre la capacidad tecnolégica de las
empresas turisticas del medio rural, debido a
que el turismo natural rural tradicional tiene
menor formacién y la integracion de este tipo
de tecnologia es muy atipica. Esto se debe
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al desconocimiento de las oportunidades y
beneficios de la RA como valor agregado de
innovacion en el sector turistico rural.

V.2, Propuesta ecoturistica de un mariposario
implementando la RA en el Parque Natural
Regional Serrania de las Quinchas

En el municipio de Otanche se estan impulsando
los proyectos productivos sostenibles que
promueven la restauracion y conservacion
de la Serrania de las Quinchas. Una de estas
practicas es la zoocria de mariposas, debido a
que actualmente la comunidad se beneficia de la
venta de pupas a la empresa Zoonatura, la cual la
comercializa en el pais y en el exterior. La zoocria
tiene en cuenta la vulnerabilidad del ecosistema
y la generacién de ingresos econdémicos a las
personas que se dedican a esta labor en la zona
(7], [30].

Es por esto que se propone el disefio de un
mariposario aplicando la RA, proporcionandole
un valor agregado a este: su disefio esta dividido
en médulos que estén delimitados y distribuidos
en 4 secciones:

* Médulo de Introduccién: Este médulo tiene
como propdsito  suministrar  informacién
al visitante, teniendo en cuenta datos de
relevancia como es historia del mariposario,
las especies que se encuentran y su poblacion.
Adicionalmente, se pueden llegar a encontrar la
especie Monarca (Danaus plexippus) de la cual
se basa el disefio y forma de la infraestructura,
no menos importante, se identifica la especie
vegetal Asclepias, la cual es fundamental
para el buen desarrollo de esta especie de
mariposas.

e Moédulo de Reproduccion: Para este médulo, la
especie de mariposa de interés sera la Mariposa
de Muzo (Morpho cypris), acompafiada por la
especie vegetal pata de vaca (Bauhinia forficata).
Este médulo se caracteriza por tener un acceso
controlado a los visitantes para visualizar como
es el comportamiento de las mariposas en un
estado de apareamiento y estado de larva.
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* Moédulo Metamorfosis: Para este médulo la
especie que se dispondrd serd la especie
Buho (Caligo eurilochus) acompafiada con la
planta Heliconia sp. Este médulo tiene como
proposito mostrar a los visitantes las tres etapas
de la metamorfosis de la mariposa (larva, pupa
y mariposa adulta).

e Moddulo de socializacidon: Por Udltimo, en el
moédulo  de  socializaciéon  se  encontraran
todas las mariposas (Lepiddpteros) y plantas
hospedadoras anteriormente mencionadas
en los tres mdédulos; ademas, se evaluaran los
conocimientos adquiridos en el recorrido.

A continuacién, se muestra un esquema general
del disefio del mariposario:

Figura 1. Esquema del mariposario

Entrada

Médulo de Introduccion

Médulo de Reproduccién
Médulo de Metamorfosis
Médulo de Socualizacién

Hwn =

Nota: Fuente elaboracién Propia (2021).
Ruta:

La ruta que seguirad el turista en el mariposario
empezara desde el moédulo 1 al 3 que corresponde
a la fase de reconocimiento de informacién. Una
vez terminado el recorrido por estos médulos, la
persona continuara con la segunda fase, la cual
es la evaluacién de los conocimientos adquiridos
por medio de la aplicaciéon de RA; este estard
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ubicado en el médulo de socializacién, como se
evidencia en la figura 2.

Figura 2. Ruta

Entrada

< Ruta del Visitante
® Punto de Realidad Aumentada

Nota: Fuente Elaboracién Propia (2021).
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En cada modulo el turista virtual se encontrara con
una imagen o marcador, los que seran leidos por el
aplicativo, permitiendo, de esta manera, visualizar
los Lepiddpteros en 3D junto con la informacién
relacionada a la especie correspondiente al médulo
(como su rol polinizador, su relacién con las plantas
hospedadoras y su importancia en el medio en el
que habita). Esto se llevarad a cabo a partir de la
tecnologia de Realidad Aumentada basada en
marcadores, gracias a la implementacién de las
herramientas Unity y Vuforia (Ver Figura 3).

Asi mismo, el mdédulo de socializacién contaréd con
cédigo QR paralaactivacion deljuego “encuéntrale
la planta a la mariposa” en el aplicativo. En dicho
juego, el turista debera escanear las imagenes de
las plantas hospedadoras, para, posteriormente,
relacionarlas con los marcadores de las mariposas,
con el objetivo de reconocer de forma correcta
la relacion existente entre Planta-mariposa (Ver
Figura 3).

Figura 3. Diagrama explicativo del recorrido en el mariposario con RA

Inicio de

Recorrido

¢—>

* Equipo Movil
e Conexién a Internet

* Descarga Aplicativo

Informacion < Escanear < Médulo de
General Imagen Introduccion
N4
Acceso < Médulo de > Escanear
Controlado Reproduccién Imagen
Y
. Larva, pupa
Escanear Médulo . pupay
< < [»| mariposa
Imagen Metamorfosis e
v
Moédulo de Escanear Juego “encuéntrale
Socializacién | > | Codigo QR la planta a la
mariposa

v

Fin del

Recorrido

Nota: Fuente elaboracién Propia (2021).
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La anterior propuesta se desarrollé de tal manera
que, sirviera no solo en el apoyo de la interaccién
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 Lepiddptera en los ecosistemas,
obteniendo asi, una herramienta educativa.

En la figura 4 se observa la interfaz del programa
Vuforia y el marcador el cual es el activador que
impulsa el funcionamiento de la aplicaciéon que
permite tener el resultado final (Ver Figura 5).

Figura 4. Interfaz del programa Vuforia

Nota: Fuente elaboracién Propia (2021).
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Figura 5. Representacion del resultado final

Modulo de
Reproduccion

Nota: Fuente elaboracién Propia (2021).

V.2.1. Lineas de accién para asegurar el éxito
del proyecto

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

e En cuanto a la restriccion de conectividad
y la asequibilidad de equipos idéneos para
la utilizacion de la RA, se plantea que el
mariposario deberd contar con una cobertura
de internet apropiada y la obtencién de
equipos adecuados para el uso del aplicativo
dentro del establecimiento, con la finalidad de
brindar al turista la seguridad de disfrutar una
experiencia Unica.
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e Capacitar a la comunidad interesada en la
ejecucion de la propuesta ecoturistica sobre las
oportunidades y beneficios que puede aportar
la realidad aumentada en el turismo rural, con
la finalidad de facilitar la acogida y el éxito del
proyecto.

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

VI. Conclusiones

La realidad aumentada aplicada al ecoturismo
permite incluir una visién innovadora y que a
la vez flexibiliza el atractivo turistico al incluir
otras dimensiones en el objeto a ser estudiado,
y la participacion del turista en la construccién
de nuevos contenidos. Dentro de las barreras
encontradas para su implementacién = se
encuentran lainversion, laacogida de estas nuevas
tecnologias y la conectividad en zonas remotas,
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como puede ser el caso del PNRSQ. La RA basada
en imagenes o marcadores, geolocalizacion, y
la basada en la proyeccién, son algunas de las
que pueden aplicarse al ecoturismo, brindando
experiencias enriquecedoras al espectador, que
han demostrado su efectividad en la afluencia
de los turistas a ciertos atractivos. En este caso,
se realizé una propuesta de implementacién de
la RA a un mariposario virtual, dado que esta
es una de las actividades mas llamativas de la
regién y en la que muchos habitantes han basado
parte de su generacién de ingresos, pero que
requiere una mayor visibilizacién e impulso para
ser una alternativa generalizada de generacién
de ingresos, que ayude a la disminuciéon de
la degradacién de los bosques por falta de
alternativas productivas.

Esta propuesta se basé en varios médulos en los
que el visitante por medio de marcadores ubicados
en un mariposario real, podrdn conocer mas a
fondo todo el proceso de crecimiento, anidacién
y alimentacién de las mariposas en su entorno
natural, con lo que se espera acercar al turista
a la naturaleza, y a vivencias que dificilmente 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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