ANALISIS ESPACIAL PARA FOMENTAR EL ECOTURISMO EN EL MUNICIPIO
DE CIRCASIA (QUINDIO)

Alejandro Duque Giraldo

Proyecto presentado como requisito parcial para optar al titulo de
Especialista en Sistemas de Informacién Geografica

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
MANIZALES
2018



AGRADECIMIENTOS

El autor expresa sus agradecimientos a:

Lina Stephane Triana Méndez, biéloga marina, por sus cuidadosos y estructurados
aportes en la construccion de las bases conceptuales del presente trabajo de grado.



CONTENIDO

INTRODUCCION 9
1. AREA PROBLEMATICA 11
2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS 13
2.1. HIPOTESIS 13
2.2. OBJETIVO GENERAL 13
2.3.  OBJETIVOS ESPECIFICOS 13
3. JUSTIFICACION 14
4. METODOLOGIA 16
4.1.  PROCESO DE REVISION BIBLIOGRAFICA 17
4.1.1. IDENTIFICACION DEL CAMPO DE ESTUDIO Y DEL PERIODO A ANALIZAR 18
4.1.2. SELECCION DE LA FUENTE DE INFORMACION 19
4.1.3. SISTEMAS DE DETECCION, CONSULTA Y SELECCION DE LA INFORMACION 19
4.1.4. SINTAXIS DE LA ESTRATEGIA DE BUSQUEDA 20
4.1.5. GESTION Y DEPURACION DE LOS RESULTADOS DE LA BUSQUEDA 21
4.2.  DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO 22
4.3, CONSTRUCCION DE BASE DE DATOS PIT 24
4.4,  DESARROLLO DEL PROCESO DE GEOCODIFICACION 25
4.5.  VINCULACION DE BASE DE DATOS PIT CON CODIGOS QR 25
5. ESTADO DEL ARTE 26
6. RESULTADOS Y DISCUSION 32
7. CONCLUSIONES 39
8. RECOMENDACIONES 41
BIBLIOGRAFIA 42




LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fases del proceso de revision bibliografica.

Figura 2. Areas Importantes para la Conservaciéon de las Aves (AICAS) que se
encuentran dentro del area de influencia del recorrido ecoturistico del municipio de
Circasia (Quindio).

Figura 3. Distrito de Conservacion de Suelos que se encuentran dentro del area de
influencia del recorrido ecoturistico del municipio de Circasia (Quindio).

Figura 4. Mapa de Isdcronas, que define los tiempos de recorrido que tendrian que
gastar los potenciales ecoturistas en llegar hasta el destino ecoturistico que
constituyo el area objeto de estudio del presente trabajo de grado.

Figura 5. Mapa de Isdcronas, que define los tiempos de recorrido que tendrian que
gastar los potenciales ecoturistas en llegar hasta el destino ecoturistico que
constituyo el area objeto de estudio del presente trabajo de grado. Publicado en
ArcGIS Online.



GLOSARIO

A continuacion, se describen conceptos claves para el entendimiento de este
estudio, fueron modificados de diferentes diccionarios técnicos para estar sujetos al
contexto de interés.

Analisis de redes (network analyst): Es la seccion de la investigacion que analiza
las propiedades estructurales y la optimizacion de las redes, se hace mediante la
teoria de redes y existen varios tipos, los mas estudiados son las redes de
transporte, social, biologica, eléctrica, etc. La teoria de redes es una rama de las
matematicas que estudia las propiedades de los grafos.

Aplicaciéon mévil: Es un programa que se puede descargar y al que se puede
acceder directamente desde su smartphone u otro dispositivo maovil.

ArcGIS: Es un sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geografica; es una serie de programas de software,
una serie de herramientas profesionales, una infraestructura on-line basada en la
nube, recursos configurables como plantillas de aplicacién y mapas base listos para
ser utilizados que permiten realizar un trabajo SIG de forma profesional.

Autoridad ambiental: Se trata de cualquier autoridad de la Republica de Colombia
que tenga competencia en asuntos ambientales, se incluyen las Corporaciones
Auténomas Regionales, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.

Capacidad de carga: La capacidad de carga de un ecosistema se define como el
crecimiento maximo de cualquier poblacidn, que se mantenga de forma exitosa en
un ambiente determinado y a largo plazo cuidando de la disponibilidad de los
recursos y la sostenibilidad. La poblacién se puede mantener y soportar un
incremento siempre y cuando este por debajo de la capacidad de carga, si esta se
supera la poblacion tiende a disminuir o a desacelerar su crecimiento.

Conservacion ambiental: Conservar es la accion y efecto de mantener, cuidar o
guardar algo, ambientalmente hace referencia a la proteccion de los animales, las
plantas y los ecosistemas en general. Esta conservacion apunta a garantizar la
subsistencia de los seres humanos y los seres vivos en general evitando la
degradacion y depredacion de los recursos. El establecimiento de areas protegidas,
como reservas naturales o parques naturales, es una de las medidas mas
frecuentes para la conservacién ambiental, en dichos espacios la actividad humana
presenta ciertas restricciones.

Desempleo: Se refiere a la falta de trabajo, es cuando un sujeto que hace parte de
la poblacion activa (edad de trabajar) busca un empleo sin resultados evidentes.



Pueden diferenciarse cuatro tipos de desempleo: ciclico, estacional, friccional y
estructural, este ultimo representa un desajuste técnico entre la oferta y la demanda
de trabajadores exigiendo una intervencion del Estado para solucionar este
desequilibrio.

Ecoturismo: Es un tipo de turismo enfocado en disfrutar de la naturaleza, con un
énfasis en la preservacion del medio ambiente. Conjuga la actividad turistica
asociada al placer del viaje, unido con una serie de principios éticos relativos a la
conservacion del equilibrio ecoldgico. Busca un impacto ambiental minimo y el uso
consciente y racional de los recursos naturales, igualmente el respeto y la
sensibilidad por el entorno social y cultural de la comunidad que lo acoge, y
juntamente el respeto por los derechos humanos y las condiciones laborales justas
para los trabajadores del sector turistico.

Isécronas: Se refiere a las lineas que, en un mapa, unen los puntos del globo
terraqueo que se pueden alcanzar en un mismo periodo de tiempo, a partir de un
punto y con un determinado medio de transporte.

Sistemas de Informacién Geografica (SIG): Es un sistema empleado para
describir y categorizar la Tierra con el fin de analizar la informacion a la que se hace
referencia espacialmente, su objetivo es crear, compartir y aplicar productos de
informacion basada en mapas que respaldan otros trabajos realizados por
diferentes organizaciones, de igual manera crear y administrar informacion
geografica pertinente.

Ventajas comparativas: Es aquella que goza un pais o estado sobre otro en cuanto
al costo de producir alguna mercancia o servicio. Generalmente se trata de una
ventaja natural de un pais, es decir que no se hizo ningun esfuerzo para obtenerse,
esta ventaja se da cuando un pais u organizacién produce mejor y a menor costo
en comparacion a otro.

Ventajas competitivas: Es cuando una compaiia le agrega valor a un producto
dandole un plus en comparacién a los productos similares de compafias
competidoras, esta ventaja se consigue a partir de un trabajo desarrollado con el
objetivo de ser dificil de igualar, sostenida en el tiempo, unica y superior a la
competencia.



RESUMEN

El departamento del Quindio presenta una de las tasas de desempleo mas altas del
pais. Al respecto, de acuerdo con informacion publicada en la pagina de la revista
Dinero, ciudades como Armenia presentaron en el trimestre movil septiembre —
noviembre de 2017 las tasas mas elevadas (13,1%), junto con Cucuta (14,3%) y
Quibdd (14,3%). Por otro lado, en Colombia hay presencia de una poblacion
multiétnica, conformada por comunidades indigenas, negras y mestizas, lo cual
hace que exista gran diversidad de culturas e idiomas. Adicionalmente, en el pais
existe gran diversidad de paisajes, climas, rocas, suelos y vegetacion, lo cual hace
que se le confiera el titulo de pais Mega-diverso, categoria que solo 17 paises en
el mundo pueden ostentar. Esta diversidad cultural y ambiental le confiere al pais
ventajas comparativas a nivel mundial en el ambito turistico, principalmente en el
turismo de naturaleza.

Partiendo de lo anterior, se establecio la necesidad de generar un analisis espacial
mediante la extension Network Analyst del software ArcGIS para definir la
accesibilidad origen — destino a un destino ecoturistico del municipio de Circasia
(Quindio), conocido como E/ cafion del Rio Roble. Por lo tanto, se llevo a cabo el
analisis especial anteriormente mencionado, con el objetivo de identificar algunos
elementos importantes para el fomento del ecoturismo en el municipio, como por
ejemplo: el estado actual de las vias, el numero de municipios que pueden acceder
al destino ecoturistico en 15, 30 y 45 minutos, entre otras. Por lo tanto, la informacion
proporcionada por el presente trabajo de grado, constituye un insumo valioso para
la toma de decisiones orientadas a fomentar la actividad ecoturistica de manera
responsable en el municipio de Circasia (Quindio).

PALABRAS CLAVES: Ecoturismo, Analisis espacial, Analisis de Redes, Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), Empleo, Desarrollo, Conservacion Ambiental.



ABSTRACT

The department of Quindio has one of the highest unemployment rates in the
country. In this regard, according to information published on the page of the
magazine Dinero, cities such as Armenia in the mobile quarter September —
November 2017 the highest rates (13,1%), together with Cucuta (14.3%) and Quibdd
(14,3%). On the other hand, in Colombia there is a multiethnic population, made up
of indigenous, black and mestizo communities, which makes for a great diversity of
cultures and languages. In addition, there is a great diversity of landscapes, climates,
rocks, soils and vegetation in the country, which gives it the title of Mega-diverse
country, a category that only 17 countries in the world can hold. This cultural and
environmental diversity gives the country comparative advantages worldwide in the
tourism field, mainly in nature tourism.

Based on the above, it appears the need to generate a spatial analysis using the
Analyst extension of ArcGIS software to define the origin - destination accessibility
to an ecotourism destination on the municipality of Circasia (Quindio), known as El
caion del Rio Roble. Therefore, the important elements for the promotion of
ecotourism in the municipality have been carried out, analyzed, used, and taken into
account, such as: the current state of the roads, the number of municipalities that
can access the Ecotourism Destination in 15, 30 and 45 minutes, among others.
Therefore, the information provided by the present work, provides useful information
aimed at encouraging ecotourism activity in a responsible manner in the municipality
of Circasia (Quindio).

KEY WORDS: Ecotourism, Spatial analysis, Network analysis, Geographic
Information Systems (GIS), Employment, Development, Environmental conservation



INTRODUCCION

En la década de 1980 el ecoturismo era percibido por muchos como la visita a areas
naturales con propoésitos de diversidon y educacion. Luego de esto, con el cambio de
siglo el concepto presentd transformaciones que ampliaron su significado
considerablemente, llevandolo a incorporar elementos como la conservacion
ambiental, el desarrollo econdmico, la inclusién social, la preservacion cultural, los
derechos humanos y las cuestiones éticas (Cobbinah, 2015).

Colombia es uno de los 17 paises del mundo que ostenta la categoria de pais Mega
Diverso (Roux, 2013). Al respecto, de acuerdo con Van Der Hammen (2005) es la
variedad de paisajes, climas, rocas, vegetacion y suelos, la que hace de Colombia
un pais Mega Diverso. En este sentido, Rangel (2005) indicé que en Colombia
existen 927 especies de musgos, 840 hepaticas, 1.515 de liquenes, 26.500 de
plantas con flores (lo cual representa el 12% de la riqueza vegetal de la tierra). Estas
condiciones hacen de Colombia un pais unico en el mundo, con grandes ventajas
comparativas relacionadas con la actividad turistica, la cual manejada de manera
responsable puede estimular el desarrollo econémico y social de las regiones bajo
un esquema de conservacion de los ecosistemas que han de soportar la actividad.
Al respecto, en Colombia se ha documentado la necesidad de promover el
ecoturismo responsable. En este sentido, la revista Semana publicé un articulo en
el que resaltd la importancia de desarrollar practicas ecoturisticas responsables y
conscientes en lugares como Palomino, corregimiento del municipio de Dibulla
ubicado entre la Sierra Nevada y el Caribe, donde el flujo continuo y amplio de
turistas en los ultimos afos ha desencadenado problemas que hacen que los
habitantes permanentes de ese lugar teman que su corregimiento se convierta en
un nuevo Taganga, donde la informalidad del turismo practicado alli y el bajisimo
perfil de muchos de los visitantes, transformaron ese paraiso en un destino donde
se abusa de las drogas, existe la prostituciéon y se depreda el medio ambiente
(SEMANA, 2018).

Adicionalmente, en la Politica para el Desarrollo del Ecoturismo en Colombia, se
pone de manifiesto que las regiones donde se practica el ecoturismo se han
conformado con ostentar ventajas comparativas, las cuales son evidentes en las
areas protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales y la Red de
Reservas de la Sociedad Civil. Sin embargo, no se nota un esfuerzo importante en
la consolidacion de ventajas competitivas en las regiones con potencial ecoturistico,
lo cual deriva en la generacion de productos y servicios demasiado débiles
(MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA'Y TURISMO, 2003).

Teniendo en cuenta lo anterior, surge la necesidad de utilizar herramientas de
analisis espacial contenidas en software de los Sistemas de Informacion



Geografica, como la extensiéon Network Analyst del software ArcGIS, a partir de la
cual se puede definir la accesibilidad origen — destino a un recorrido ecoturistico,
suministrando informacién valiosa a los entes territoriales y tomadores de
decisiones para fomentar la actividad turistica en el municipio de Circasia
(Quindio).Al respecto, la informacidén suministrada por el presente trabajo de grado
puede dar una idea del estado actual de las vias que conectan el destino ecoturistico
objeto de estudio con otros municipios y ciudades aledafios, lo cual puede servir
para saber cuanto puede demorarse un turista en llegar desde determinado lugar
geografico hasta el destino ecoturistico. Asi mismo, es posible analizar, a partir de
las proyecciones de crecimiento poblacional del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), la cantidad de turistas potenciales que pueden
visitar el destino ecoturistico en un periodo determinado. En este sentido, para
practicar un ecoturismo responsable, basado en principios de conservacion
ambiental, es necesario contrastar la informacion anteriormente mencionada con
conceptos como el de capacidad de carga de los ecosistemas.



1. AREA PROBLEMATICA

De acuerdo con cifras del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), en noviembre del afio 2017 la tasa nacional de desempleo fue del 8,4%
(DANE, 2017), lo cual sumado al bajo poder adquisitivo de la poblacion y la
deficiencia en la cobertura en educacion, deriva en una dificultad para suplir
necesidades basicas, afectando esto la calidad de vida de las personas. Las cifras
de desempleo son especialmente alarmantes en el departamento del Quindio
donde, segun datos de la revista dinero, ciudades como Armenia presentaron en el
trimestre moévil septiembre — noviembre de 2017 las tasas mas elevadas (13,1%),
junto con Cucuta (14,3%) y Quibdoé (14,3%) (Revista Dinero, 2017).

Adicionalmente, Colombia presenta una de las tasas de migracion campo—ciudad
mas elevadas del mundo en los ultimos cincuenta afnos. Esto ha sido consecuencia
de la descomposicion de las antiguas estructuras agrarias, su baja productividad y
el desempleo (Garcés, 1972). Al respecto, la excesiva concentracion urbana (que
provoca estrés y desgaste en las personas), sumada a la mejoria educacional (la
cual sensibiliza a las personas con respecto a la necesidad del descanso), el
aumento del tiempo libre, el aumento del poder adquisitivo de las personas y el
progreso tecnoldgico, son algunos factores desencadenadores del turismo (Castelli,
1995). En este sentido, el turismo se configura como una actividad economica con
potencial para el fomento del desarrollo social y econdmico de las regiones en las
gue se practica.

Acotando lo anterior al caso colombiano, es importante precisar que a pesar de que
actualmente existe una politica para el desarrollo del Ecoturismo, expedida por el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y el entonces Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, se evidencian falencias en la implementacion de
las directrices definidas en las lineas estratégicas de la misma, por ejemplo en
cuanto a la sefializacion adecuada de caminos y senderos y en cuanto al
cumplimiento de parametros relacionados con la capacidad de carga del
ecosistema.

A partir de lo anterior, es importante destacar que si bien el turismo puede ser una
actividad economica que estimula el desarrollo social y econdmico de las regiones
donde se practica, si no es bien manejado acelera el uso y consumo de agua,
aumenta la generacion de desechos sélidos y aguas negras, el uso de energias no
renovables, entre otros, lo cual adicionalmente acarrea el desencadenamiento de
complejos problemas socioculturales (Pardo, 2018).

Por lo tanto, para poder evitar los impactos negativos del turismo y a su vez fomentar
el desarrollo econdmico y social de las regiones donde se practique esa actividad,
resulta fundamental realizar una planificacion adecuada y suficiente, contando con



un acompanamiento de las autoridades ambientales departamentales (como las
Corporaciones Autbnomas Regionales) y nacionales (como el Ministerio del Medio
Ambiente). Asi mismo, es necesario estimular el desarrollo de la actividad turistica
a partir del desarrollo tecnolégico (por ejemplo, a partir del desarrollo de
aplicaciones moéviles para el fomento del ecoturismo). Adicionalmente, resulta
fundamental generar una actualizacidn y retroalimentacion de los lineamientos de
la politica para el desarrollo del Ecoturismo en Colombia, reconociendo sus
falencias y documentandolas, procurando un mejoramiento continuo de esta
actividad.

Finalmente, para lograr lo anterior es necesario hacer un reconocimiento de los
elementos representativos de los territorios y que sean de interés para los visitantes,
en el marco de principios orientadores que favorezcan la conservacion de los
ecosistemas, y que generen oportunidades de desarrollo para las regiones donde
se generen tales procesos. Al respecto, en el departamento del Quindio, los valores
culturales y la riqueza natural del territorio favorecen la formulacion e
implementacién de procesos ecoturisticos responsables capaces de estimular el
desarrollo regional.



2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

2.1. HIPOTESIS

La realizacion de analisis espacial mediante la extension Network Analyst del
software ArcGIS para definir la accesibilidad origen — destino a un recorrido
ecoturistico del municipio de Circasia (Quindio) estimulara la actividad ecoturistica
por medio de la generacion de informacion util para los tomadores de decisiones,
como por ejemplo aquella relacionada con el tiempo que tarda un turista desde un
determinado lugar geografico hasta el recorrido ecoturistico objeto de estudio. Al
respecto, si se determina que los tiempos de llegada son muy elevados, se puede
reconocer el estado actual de las vias para saber si es necesario realizar
adecuaciones o ampliar la red vial. Asi mismo, la actividad ecoturistica, al ser
practicada de manera responsable, favorecera el desarrollo economico y social de
los municipios, posibilitando ademas la conservacion de los ecosistemas y los
valores culturales presentes en los mismos.

2.2. OBJETIVO GENERAL

Realizar analisis espacial mediante analisis de redes (network analyst), empleando
isécronas para fomentar el ecoturismo en el municipio de Circasia (Quindio).

2.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir la accesibilidad origen — destino a un recorrido ecoturistico del
municipio de Circasia (Quindio), usando la extension Network Analyst del
software ArcGIS para

e Definir isdcronas para determinar la accesibilidad a un destino ecoturistico
del municipio de Circasia (Quindio), tomando como criterio la impedancia de
tiempo.

e Generar informacion util para la toma de decisiones orientadas al fomento de
un ecoturismo responsable en el municipio de Circasia (Quindio)



3. JUSTIFICACION

La presencia de una poblacion multi-étnica, conformada por comunidades
indigenas, negras y mestizas, hacen que en Colombia exista gran diversidad de
culturas e idiomas. Asi mismo, su gran diversidad de paisajes, climas, rocas, suelos
y vegetacion, la convierten en un pais Mega-diverso. La causa de la Mega-
diversidad del pais es una larga historia de evolucion gradual de la flora tropical,
ademas de la creacion de los Andes, cuyo levantamiento cre6 dentro del trépico
zonas altitudinales subandinas, andinas, paramo y nival, con temperaturas medias
anuales entre el nivel del mar y la nieve que van de 30°C a menos de 0°C, lo cual
crea una diversidad climatica muy alta sobre muy poca distancia, comparada con la
temperatura del globo terraqueo entre el trépico y las regiones articas (Der
Hammen, 2005).

En este sentido, se debe indicar que sb6lo 17 paises en el mundo ostentan la
categoria de pais Mega-diverso (Roux, 2013). Al respecto, es importante resaltar
que en el pais existen 927 especies de musgos, 840 especies de hepaticas, 1.515
especies de liquenes, 26.500 especies de plantas con flores (lo cual representa el
12% de la riqueza vegetal de la tierra). Por su parte, de la riqueza en fauna del pais
(cuya concentracion se presenta en la regidn andina), se debe destacar la existencia
de 1.850 registros de especies de aves y 700 de anfibios, grupos en los cuales
Colombia ocupa el primer lugar en el mundo; en mamiferos ocupa el segundo lugar
(468 especies), y en reptiles ocupa el cuarto o quinto lugar, con 500 especies
(Rangel, 2005).

De lo anterior, se debe destacar que segun (Roux, 2013), esas condiciones de
diversidad cultural y ambiental, confieren al pais ventajas comparativas a nivel
mundial en el ambito turistico, principalmente en el turismo de naturaleza. Al
respecto, segun datos de la Organizacién Mundial del Turismo, para el afio 2.020
se proyectan 1.600 millones de llegadas de turistas internacionales y un volumen
total de ingresos por concepto de dos billones de ddlares. Ante este panorama, se
gestan situaciones que trastocan valores, organizacion, recursos y formas de vida
locales que se deben conocer e investigar ampliamente para viabilizar la
sostenibilidad de esta actividad (Castillo y Lozano, 2006).

El crecimiento sostenido del turismo desde la segunda guerra mundial ha suscitado
un enorme interés como fenomeno y como industria. Alrededor de este tema han
surgido posturas que apoyan la actividad y resaltan los beneficios que le trae a la
sociedad, como, por ejemplo: la generacién de relaciones comerciales entre
regiones, la generacion de empleo, la comunicacion intercultural, entre otros. Por
otro lado, investigaciones respetables han puesto de manifiesto efectos del turismo
que empezaron a cambiar la postura favorable previamente descrita, destacando



que los empleos que genera son en su mayoria estacionales y no cualificados, que
beneficia sélo a las empresas y grandes corporaciones, mercantiliza los pueblos y
culturas y destruye los recursos naturales y paisajisticos. De esta manera, los
debates generados entre la plataforma favorable y desfavorable han dado paso a
una plataforma conciliadora que promueve aquellas formas de turismo que son
especialmente respetuosas con las comunidades anfitrionas, su cultura y su
medioambiente, y que a su vez llenan al turista de experiencias positivas. Las
estrategias que propone esta plataforma se conocen como: agroturismo, turismo
consciente (apropiate tourism), turismo basado en la comunidad, turismo
controlado, ecoturismo, turismo sostenible, entre otros (Jafari, 2005).

De esta manera, el turismo se configura como una actividad con grandes
potencialidades para estimular el desarrollo de las regiones. Sin embargo, si no es
planificado y controlado adecuadamente, puede generar impactos sociales,
ambientales y culturales significativos en las regiones donde es practicado. En este
sentido, se desarrollé el presente trabajo de grado, en el que se pretendié abordar
la relacion existente entre el ecoturismo y los Sistemas de Informacion Geografica,
en el marco de la puesta en marcha de un analisis espacial por medio de la
extension Network Analysis del software ArcGIS en la que se pudo determinar la
accesibilidad origen — destino a un destino ecoturistico del municipio de Circasia
(Quindio), lo cual constituye informacion valiosa para los tomadores de decisiones,
de tal forma que se pueda estimular la actividad ecoturistica en el municipio, y
consecuentemente, fomentar el desarrollo econdomico y social de la regién,
respetando siempre un marco orientador relacionado con la conservaciéon de los
ecosistemas que soportan la actividad.



4. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la realizacion del presente trabajo de grado se
dividié en varias etapas, las cuales se mencionaran y explicaran a continuacion. Al
respecto, es importante destacar que el presente trabajo de grado se desarroll6 por
fases y en conjunto con el estudiante Paul Alexander Posada, del programa
académico de ingenieria de sistemas de la Universidad de Manizales. De esta
manera, se desarrollé6 un componente de Sistemas de Informacién Geografica, para
optar por el titulo de especialista en Sistemas de Informacién Geografica, por parte
del estudiante Alejandro Duque Giraldo, y, por otro lado, se desarroll6 un
componente de Desarrollo de software, por parte del estudiante Paul Alexander
Posada, para optar por el titulo de ingeniero de sistemas. Por lo tanto, teniendo en
cuenta que el presente documento se relaciona con el trabajo para optar por el titulo
de especialista en Sistemas de Informacion Geografica, se hace especial énfasis en
la parte de la metodologia orientada al componente SIG; sin embargo, se hace
alusién a algunos elementos del componente de desarrollo de software en los que,
como ya se dijo, se trabajo de manera colaborativa con el estudiante de ingenieria
de sistemas Paul Alexander Posada. Al respecto, es importante destacar que se
pretendid generar informacion util para que, en futuros trabajos, se desarrollen
aplicaciones moviles para el fomento del ecoturismo, por lo cual, el presente trabajo
de grado constituye un primer paso para lograr ese proposito. Por este motivo, se
incluyeron referencias relacionadas con las Aplicaciones moviles y funcionalidades
que pueden ser incluidas en las mismas, como por ejemplo el proceso de
geocodificacion inversa, en algunos apartados del presente trabajo de grado.

COMPONENTE DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

o Fase 1: Sistemas de deteccidn, consulta y seleccion de la informacién

e Fase 2: Definicion del alcance del proyecto

e Fase 3: Proceso de captura de la informacion geografica (coordenadas)
o Fase 4: Sistematizacion de la informacion.

e Fase 5: Creacion de Network Service Areas



COMPONENTE DE DESARROLLO DE SOFTWARE

e Fase 1: Recoleccion de la informacién (realizar entrevista para conocer los
requisitos de desarrollo)

e Fase 2: Analisis (analisis de requisitos — determinacion de las necesidades
que se deben satisfacer para el desarrollo del software)

e Fase 3: Disefio y arquitectura (definicion de casos de uso y modelo
relacional)

e Fase 4: Desarrollo (definicion de lenguaje de programacion — Gestor de
bases de datos — Desarrollo del Sistema de Informacion).

e Fase 5: Pruebas (realizacion de pruebas del sistema para comprobar que
realice correctamente las tareas indicadas en la especificacion de requisitos)

e Fase 6: Documentacion (elaboracién de manual de usuario, manual técnico
para documentar usabilidad del sistema)

4.1. PROCESO DE REVISION BIBLIOGRAFICA

Para este procedimiento, se empledé la metodologia para la realizacion de
busquedas sistematicas de bibliografia descrita por Medina et al. (2010). A
continuacion, se presentan las fases del proceso de revision bibliografica, de
acuerdo con la metodologia propuesta por Medina et al. (2010) (ver Figura 1).



1. Identificacion del campo de estudio y
periodo a analizar
2. Seleccion de la fuente de informacion

3. Sistemas de deteccion, consulta y
seleccion de la informacion

4_Sintaxis de |a estrategia de busqueda

5. Gestion y depuracion de los resultados
de la busqueda

Figura 1. Fases del proceso de revision bibliografica
Fuente: (Medina et al., 2011).

4.1.1. IDENTIFICACION DEL CAMPO DE ESTUDIO Y DEL PERIODO A
ANALIZAR

La primera actividad a realizar para el proceso de revision bibliografica consistié en
la identificacion del campo de estudio del que se pretendié obtener informacion, lo
cual derivo en la deteccion del problema de investigacion, y a partir de alli se
reconocieron y formularon los objetivos generales y especificos del proyecto, y se
construyé el marco teorico para dar un soporte conceptual capaz de dar respuesta
a los cuestionamientos generados en el planteamiento del problema.

Al respecto, el campo de estudio del presente trabajo de grado fue la consecucion
de informacion para la formulacion de una metodologia que resalta la importancia
del proceso de geocodificacion inversa en aplicaciones moéviles para el fomento del
Ecoturismo en diferentes destinos turisticos de Colombia. De este modo, al aplicar
los conceptos generados en el presente trabajo de grado, se podran construir
aplicaciones moviles que utilicen herramientas de los Sistemas de Informacion



Geografica para el fomento del ecoturismo. Dentro de los criterios de busqueda de
la informacion no se definieron limites temporales, pues se consideré importante
obtener informacion proveniente de investigaciones realizadas hace algunos afios,
para reconocer cOmo iniciaron las investigaciones en este campo de estudio.

4.1.2. SELECCION DE LA FUENTE DE INFORMACION

Se empled una metodologia de busqueda sistematica de los estudios relacionados
con las herramientas de los Sistemas de Informacion Geografica que pueden ser
utilizadas para la construccion de aplicaciones moviles para el fomento del
ecoturismo. Las bases de datos utilizadas para detectar los documentos fueron:
Google Académico y ScienceDirect.

4.1.3. SISTEMAS DE DETECCION, CONSULTA Y SELECCION DE LA
INFORMACION

En una etapa preliminar del proceso investigativo (Fase 1), la cual se realizé antes
de que fuera sistematizada la busqueda de informacidon a partir de la
implementacion de ecuaciones de busqueda de documentos relacionados con el
objeto de estudio del trabajo de grado, se buscé informacion dentro del material de
consulta otorgado por los docentes de las diferentes asignaturas que componen el
programa académico de la especializacion, para identificar herramientas o técnicas
que permitieran establecer la localizacién de una persona aun cuando ésta no
cuenta con acceso a internet’.

A partir de esta busqueda, se pudo obtener informacién que indicé que la
geolocalizacién es una herramienta efectiva para lograr este proposito. Por este
motivo, en un segundo momento (Fase 2), cuando se sistematiz6 la busqueda de
informacion bibliografica por medio de ecuaciones de busqueda, las palabras clave
“geolocalizacion” y “geolocalizacion inversa” fueron empleadas para obtener mas
informacion acerca de como estas técnicas pueden ser empleadas en la
construccion de una aplicacion mévil para el fomento del ecoturismo.

1 Esto teniendo en cuenta que muchos de los destinos ecoturisticos en Colombia presentan en muchos casos
un acceso nulo a internet.



4.1.4. SINTAXIS DE LA ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

Para la definicion de palabras claves en la ecuacién de busqueda implementada en
las bases de datos seleccionadas, se conté con el acompanamiento técnico de la
profesional universitaria del centro de informacion y biblioteca de la Universidad de
Manizales, Damaris Murillo Gutiérrez. Este procedimiento se realizé con el objetivo
de reconocer los diferentes elementos que pueden ser incluidos en aplicaciones que
utilicen los Sistemas de Informacion Geografica para el fomento del ecoturismo en
diferentes partes del mundo.

Las siguientes palabras clave fueron utilizadas en los motores de busqueda de las
bases de datos empleadas:

e ("geolocalizacion inversa" AND ("aplicacion movil" OR app) AND (ecoturismo
OR turismo))

e ((geolocalizacion OR "geolocalizacion inversa") AND ("aplicacion movil" OR
app) AND (ecoturismo OR turismo))

e ((geolocation OR geocoding ) AND “reverse geocoding” AND ecotourism)
e (Geocoding AND “Reverse Geocoding” AND “Mobile Application,
Applications”)

En esta primera fase de la revision bibliografica fueron detectados documentos en
las bases de datos ScienceDirect y Google Scholar que brindaron informacién
importante que condujo a determinar que la geolocalizacion y la geolocalizacién
inversa son herramientas que permiten establecer la localizacién de una persona
aun cuando ésta no cuenta con acceso a internet.

Lo anterior resulté ser muy importante para el objeto de estudio del presente trabajo
de grado, puesto que es una herramienta esencial para brindar informacién de
interés (ambiental, cultural y social) a los usuarios de la aplicacidn movil para el
fomento del ecoturismo. Esto se encuentra directamente relacionado con los
servicios basados en localizacion (LBS, por sus siglas en inglés).



4.1.5. GESTION Y DEPURACION DE LOS RESULTADOS DE LA
BUSQUEDA

En esta parte del proceso de revision bibliografica se realizé una revision preliminar
de los documentos detectados, explorando las palabras clave, el titulo, abstract,
metodologia y resultados de cada documento, para poder comprobar si era de
interés o no para el objeto de estudio del presente trabajo de grado. Cabe destacar
que el gestor de referencias bibliograficas Mendeley fue empleado para lograr este
proposito.

Después de que se clasificaron las referencias de los trabajos hallados usando la
estrategia de busqueda seleccionada, se verificO que estos contaran con los
conceptos e informacion que se deseaba encontrar; para ello se hizo un filtrado de
la informacién ya encontrada a través del resumen, titulo y palabras clave. Ademas,
en el registro que se construyd para la bibliografia anteriormente mencionada se
dedico un campo para clasificar los trabajos en una de las siguientes categorias: (a)
seleccionado, (b) falso positivo, (c) falso negativo y (d) dudoso. El proceso de
depuracion de la busqueda realizada se desarroll6 en tres etapas, siguiendo el
orden que se indica a continuacion: a. Clasificacion de las referencias encontradas,
b. Analisis de falsos positivos, y c. ldentificacion y analisis de falsos negativos. A
continuacion, se describen las etapas:

Clasificacion de las referencias encontradas

En este procedimiento, se determino si cada una de las referencias identificadas era
realmente de interés para el objeto de estudio del presente trabajo de grado. Al
respecto, se reviso el titulo, palabras clave y resumen de cada trabajo identificado
y con esta informacion se procedio a clasificarlo en una de las siguientes categorias:

e Seleccionado: el trabajo si resulto de interés para el trabajo de grado.

e Falso positivo: el trabajo fue seleccionado atendiendo a la estrategia de
busqueda establecida; sin embargo, no resultoé ser de interés para el trabajo
de grado.

e Dudoso: no quedo claro para si el trabajo era o no de interés para el trabajo
de grado, por lo cual fue necesario realizar un analisis mas detenido del
mismo para realizar su clasificacion.

Una vez clasificados los documentos dudosos y descontados los falsos positivos de
los resultados de la busqueda, se dispuso de los que a priori fueron los trabajos que
resultaron ser de interés para el desarrollo del presente trabajo de grado.



4.2. DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

El presente trabajo de grado consistié en la puesta en marcha de un analisis
espacial por medio de la extension Network Analyst del software ArcGIS, con el
objetivo de determinar la accesibilidad Origen — Destino a un recorrido ecoturistico
del municipio de Circasia (Quindio), conocido con el nombre de “Canon del Rio
Roble”, de tal manera que se pudiera proporcionar informacién valiosa a los
tomadores de decisiones para que se estimule la actividad ecoturistica en el
municipio y la region, aprovechando las ventajas comparativas que tiene Circasia
en este sentido y favoreciendo el desarrollo econdmico y social de sus habitantes.

4.3. PROCESO DE CAPTURA DE LA INFORMACION GEOGRAFICA
(COORDENADAS)

Esta fase de la metodologia consistio en la toma de coordenadas geograficas de
algunos lugares que se clasificaron como puntos de interés turistico (PIT). Al
respecto, para definir estos lugares, se tuvieron en cuenta caracteristicas que fueran
de interés para los turistas y que incluyeran el componente ambiental, cultural y
social.

Las coordenadas geograficas se tomaron con un equipo GPS Garmin etrex 20, el
cual cuenta con un nivel de precisidn aceptable para el propdsito del presente
trabajo de grado. En este sentido, se tuvo en cuenta la recomendacion de no utilizar
equipos celulares para la captura de informacion geografica debido no sélo a la
menor precisidon que se puede alcanzar con estos equipos, sino a la dificultad de
obtener sefal de internet en algunos destinos ecoturisticos como el seleccionado
para desarrollar el presente trabajo de grado. Este procedimiento fue realizado para
contar con los puntos geograficos y la informacion necesaria para ejecutar el analisis
de redes y construir las areas de servicio que brindarian la informacién relacionada
con la accesibilidad origen (recorrido ecoturistico) — Destino (municipios aledanos).
Asi mismo, esta informacion geografica permitio identificar los lugares del recorrido
ecoturistico que eran de interés ambiental, social y cultural para los ecoturistas.

4.4. SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION.

En esta fase del trabajo se ingresaron los puntos capturados como se describié en
la fase anterior en el software ArcGIS, y posteriormente fueron almacenados en un



proyecto de Arcmap con extension MXD. Al respecto, se procedié a utilizar la
herramienta de geoprocesamiento orientada a la conversion conocida como “GPX
to features”, la cual convierte la informacion tipo punto dentro de un GPS a un
formato tipo Feature, de tal forma que la salida incluye la geometria (incluyendo la
elevacion o valor z), asi como también otros atributos como el nombre, la
descripcion el tipo y la fecha y hora de captura de la informacion.

4.5. CREACION DE NETWORK SERVICE AREAS

En esta fase, se procedio a seleccionar la barra de herramientas “Network Analyst”
en el boton “Customize” del software ArcGIS, de tal forma que se pudiera habilitar
la opcidn para realizar el analisis principal del presente trabajo de grado. Luego de
esto, se procedid a crear una conexidn con la carpeta principal donde se almacend
la informacion requerida para realizar los analisis correspondientes. Al respecto, se
empled la opcidn Add data/connect to folder y alli se seleccioné la ruta donde se
almacenaba la informacion. Posteriormente, se procedié a adicionar al area de
trabajo la capa de redes viales, descargada del portal web del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Luego de esto, se almacend dicha
informacion en un Feature Dataset que se denomin6 “Malla Total”, en el cual se
incluyo la informacion de vias y otra informacion relacionada con giros prohibidos,
ademas de las relaciones topoldgicas de estos elementos, de tal manera que dentro
del Feature Dataset Malla Total se incluyeron 4 feature classes:
Streets_ND_Junctions, Streets ND, Turns y Streets. Luego de esto, se agregé al
area de trabajo la capa de puntos (por medio del proceso descrito en la fase
anterior).

Después, se abrié la ventana de Network Analyst para cargar las instalaciones o
Facilities, que en este caso fueron los puntos del recorrido ecoturistico, y los cuales
constituirian el Origen desde el cual se realizaria el analisis de redes para
determinar la accesibilidad desde ese origen hasta diferentes destinos, como
municipios aledafios, por ejemplo. Paso seguido, se cre6 una nueva area de servicio
en la pestafia Network Analyst, y al area de servicio creada se le determiné en la
pestafa de “Ajustes de Analisis” (Analysis settings) el tipo de impedancia (por
tiempo), ademas los valores de los puntos de corte de los poligonos, que en este
caso se determinaron para 15, 30 y 45 minutos, lo cual quiere decir que se iban a
generar areas de servicio que permitieran reconocer los lugares geograficos desde
los cuales los turistas se demorarian 15, 30 y 45 minutos, respectivamente.

Luego de esto, se configuraron los atributos de acumulacion, en los cuales se
seleccionaron los minutos, de forma que pudiera determinarse cuanto tardaria un
turista, por ejemplo desde el area de servicio de 45 minutos hasta el recorrido



ecoturistico, teniendo en cuenta la red vial que se utilizé como insumo para realizar
el analisis, ademas del criterio de impedancia de tiempo. Posteriormente, se
configuraron los parametros de generacion de los poligonos, seleccionando la
opcion de opciones de multiples instalaciones conocida como “Merge by break
value”, en la cual se unirian los poligonos de multiples instalaciones (que en este
caso fueron los puntos de las estaciones del recorrido ecoturistico) y que tenian los
mismos valores de punto de corte de los poligonos. Luego de esto, se selecciono el
tipo de superposicion “Disks”, lo cual permitid la creacidn de poligonos que iban
desde la instalacion (facility) hasta el punto de corte del poligono.

Luego de esto, se selecciono el boton “Solve” de la extension Network Analyst del
software ArcGIS, con el animo de correr el analisis previamente configurado, lo cual
permitio la creacion de las areas de servicio de 15, 30 y 45 minutos con base en el
criterio de impedancia de tiempo para los puntos (facilities) correspondientes a las
estaciones del recorrido ecoturistico.

Por ultimo, se subieron las capas de las areas de servicio a ArcGIS Online, lo cual
permitié reconocer los municipios aledafos al recorrido ecoturistico que se
encuentran dentro de las areas de servicio, lo cual genera informacion util para los
entes territoriales, para ejecutar planes de inversidn para estimular la actividad
ecoturistica y bajo un esquema de mercadeo que se oriente a captar turistas
potenciales que se encuentren dentro de las areas de servicio anteriormente
referidas.

4.6. CONSTRUCCION DE BASE DE DATOS PIT

En esta fase de la metodologia se debe construir una base de datos estructurada
que contenga informacién que pueda ser de interés para los turistas. Es importante
destacar que en la construccion de esta base de datos se debe incluir informacion
general correspondiente al municipio en el que el turista se encuentra haciendo el
recorrido; informacion mas detallada: correspondiente al destino ecoturistico
propiamente dicho, y finalmente, se debe incluir informacion con un nivel de detalle
muy especifico, correspondiente al area de influencia directa de los puntos en los
que se tomaron las coordenadas geograficas y que seran empleados en el proceso
de geocodificacion para la determinacion de la posicion del turista y la generacion
de informacion relacionada con dicha posicion.



4.7. DESARROLLO DEL PROCESO DE GEOCODIFICACION

Para el desarrollo de esta fase de la metodologia es necesaria la asignacion de
codigos de respuesta rapida o QR (Quick Response) a las coordenadas geograficas
correspondientes a los Puntos de Interés Turistico. Este procedimiento es
importante si se reconoce que uno de los elementos mas importantes de un SIG
movil es su capacidad para determinar la posicion del dispositivo, lo cual favorece
el proceso de transmision de informacion valiosa por parte de la aplicacion al usuario
de la misma.

En este sentido, en esta fase de la metodologia se debe desarrollar un proceso de
geocodificacion inversa, el cual consiste en la asociacion de caracteristicas
geograficas con coordenadas geograficas (Li, Cova, & Dennison, 2017). Al
respecto, al contar con una base de datos que almacene un conjunto de
caracteristicas geograficas y sus coordenadas asociadas, es posible obtener estas
ultimas haciendo busquedas en esa base de datos con el nhombre del elemento
(Olaya, 2014). En otras palabras, el proceso de geocodificacion inversa consiste en
identificar caracteristicas geograficas a partir de unas coordenadas dadas (Li, Cova
y Dennison, 2017).

4.8. VINCULACION DE BASE DE DATOS PIT CON CODIGOS QR

En esta fase de la metodologia se debe realizar una asociacion entre la base de
datos que contiene informacion ambiental, cultural y social de los Puntos de Interés
Turistico con los cédigos QR (los cuales a partir del proceso de geocodificacion
inversa establecen la ubicacion del turista en tiempo real). De esta manera, se hace
uso de los Servicios Basados en Localizacion (LBS — Location Based Services),
pues a partir de la posicion del usuario se provee un servicio, que en este caso se
relaciona con la generacion de informacion ambiental, cultural y social relacionada
con los Puntos de Interés Turistico.



5. ESTADO DEL ARTE

Contexto Colombiano

Al hablar del contexto socio-econdmico y politico de Colombia, resulta necesario
parafrasear al economista, historiador, escritor y politico colombiano Antonio Garcia
Nossa, quien en 1981 manifestaba que América Latina nace exportando materias
primas, y al dia de hoy conserva esa misma estructura, con un modelo de desarrollo
que no es propio, y que por lo tanto no genera su propia ciencia y tecnologia
(Jaramillo, 2012).

Reconociendo lo acertado del pensamiento de Garcia, debe resaltarse que la
economia colombiana luego de experimentar una profunda crisis entre 1997 y 1999,
comenzd un periodo de auge sostenido, logrando alcanzar tasas de crecimiento del
4,8% promedio anual entre los afios 2004 y 2012. A pesar de que varios factores
contribuyeron con este desempefo, como mejoramiento de la seguridad,
incrementos significativos en la inversion privada y publica y una mayor estabilidad
macroeconomica, una de las principales explicaciones de este comportamiento
reside en el boom del sector minero-energético (Goda & Torres Garcia, 2015). Al
respecto, cabe resaltar que el auge de la mineria en Colombia se puede ver
reflejado en la dinamica de otorgamiento de licencias ambientales. Entre los afios
2000 y 2010, el Ministerio de Minas y Energia otorgd 7.264 titulos mineros y tramito
17.479 solicitudes en la geografia nacional (Reyes, 2012).

Es extensa la bibliografia dedicada a evaluar el impacto ambiental de la mineria. En
este punto se debe hacer énfasis en la magnificacion de los impactos negativos que
esta actividad econdmica produce cuando es desarrollada en ecosistemas tan
fragiles e importantes como los paramos. En consecuencia, es importante destacar
que a finales del afio 2008 en Colombia se encontraban en tramite de solicitud
minera el 46,8% del total de paramos, equivalentes a 667.932 hectareas (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

Adicionalmente, se debe reconocer que el boom del sector minero — energético en
Colombia ha incentivado de manera acelerada el otorgamiento de licencias
ambientales incluso en ecosistemas esenciales para garantizar tanto el
abastecimiento de agua como la seguridad alimentaria del pais. Por lo tanto, resulta
fundamental identificar la clara relacion existente entre la cantidad e intensidad de
los conflictos ambientales y el modelo de desarrollo extractivo llevado a cabo por
los ultimos gobiernos, cuyas bases se remontan a la década de los afos 90, donde
se dio paso a un proceso de apertura econdmica y a la desregularizacion de la
mayor parte de las actividades productivas y extractivas por parte del estado (Pérez,
2014). De esta manera, Colombia ha venido facilitando una mayor inversion de las
empresas transnacionales de la mineria y el petréleo, con lo cual cede el control de



sus empresas, recursos Yy territorios, profundizando las condiciones de
vulnerabilidad, violencia y corrupcién (Toro, 2012).

Con respecto a las condiciones de violencia impulsadas por el desarrollo de
actividades mineras, se debe reconocer la presencia y accionar de grupos
paramilitares y guerrilleros en zonas de explotacion. En consecuencia, desde el afio
2009 el conflicto ha tendido a trasladarse a zonas de explotacibn minera,
particularmente aurifera. Regiones como Coérdoba, el Sur de Bolivar, Valle del
Cauca, Santander, Norte de Santander, Narifio, Bajo Cauca y Putumayo,
presentaron hechos de violencia como homicidios, masacres, desalojos vy
reasentamientos involuntarios, extorsiones y amenazas asociadas al tema de la
mineria durante el segundo semestre del afo 2011. Segun la Policia Nacional, en
151 municipios de 25 departamentos se desarrollan actividades de mineria ilegal y
presencia de grupos armados ilegales, entre ellos neoparamilitares (Reyes, 2012).

De la informacidén anterior, es importante reconocer que Colombia, al igual que otros
paises de la region andina Latinoamericana (como Peru) presentan una economia
primaria, caracterizada por aplicar modelos de desarrollo econdmico basados en el
extractivismo. Asi mismo, estos paises se caracterizan por contar con una buena
fuente de recursos naturales, que permiten la permanencia del modelo ya referido.
Sin embargo, aplicar criterios de sostenibilidad a actividades econdmicas
extractivas resulta bastante complejo, por no decir imposible. En ese sentido,
actividades como el ecoturismo (al ser practicadas de manera responsable, es decir,
promoviendo la sostenibilidad) pueden impulsar un modelo de desarrollo diferente,
que contemple un mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores locales de
las regiones donde se practique ecoturismo, que respete las culturas autéctonas,
que promueva la educacion ambiental y que aumente el conocimiento de la
academia y del publico en general de todas las riquezas con las que cuenta el pais.

A pesar de lo anterior, a partir de informacion contenida en la Politica para el
Desarrollo del Ecoturismo en Colombia, se puede reconocer que las regiones se
han conformado con ostentar ventajas comparativas para el sector, las cuales son
evidentes en las areas protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales y
la Red de Reservas de la Sociedad Civil. Sin embargo, no se nota un esfuerzo
importante en la consolidacién de ventajas competitivas en las regiones con
potencial ecoturistico, lo cual deriva en la generaciéon de productos y servicios
demasiado débiles (MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO,
2003). Debido a esto, el presente trabajo pretende explorar la incidencia que puede
tener la creacidon de una aplicacion SIG movil en la promocién de un ecoturismo
responsable y generador de desarrollo, oportunidades y empleo, vy
consecuentemente, un ecoturismo capaz de mejorar las condiciones de vida de la
poblacion colombiana.



El Ecoturismo, ¢ Fuente de oportunidades o generador de problemas para las
comunidades locales y el medio ambiente?

En la década de 1980 el ecoturismo era percibido por muchos como la visita a areas
naturales con propoésitos de diversidon y educacion. Luego de esto, con el cambio de
siglo el concepto presentd transformaciones que ampliaron su significado
considerablemente, llevandolo a incorporar elementos como la conservacion
ambiental, el desarrollo econdmico, la inclusién social, la preservacion cultural, los
derechos humanos y las cuestiones éticas (Cobbinah, 2015).

Para tener una definicion mas completa de ecoturismo, es importante destacar que
cuando éste es conducido de manera responsable, puede proporcionar beneficios
econdmicos sustanciales para las comunidades locales, mientras que al mismo
tiempo contribuye con los esfuerzos de conservacién (French et al., 2017; Trave,
Brunnschweiler, Sheaves, Diedrich, & Barnett, 2017). Sin embargo, las actividades
relacionadas con el ecoturismo pueden generar impactos negativos indirectos
relacionados con la infraestructura requerida para el funcionamiento del mismo.

Lo anterior debe ser objeto de atencion por parte de las autoridades ambientales
del orden nacional como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y del
orden departamental como las Corporaciones Autonomas Regionales, si se tiene
en cuenta la creciente difusidn de las actividades relacionadas con el ecoturismo
como la pesca y actividades no consuntivas relacionadas con la vida silvestre, las
cuales estan proyectadas a duplicarse en los préximos 50 anos (Flather & Cordell,
1995).

En Colombia por su parte, se ha documentado la necesidad de promover el
ecoturismo responsable. Al respecto, la revista Semana publicé un articulo en el
que resaltd la importancia de desarrollar practicas ecoturisticas responsables y
conscientes en lugares como Palomino, corregimiento del municipio de Dibulla
ubicado entre la Sierra Nevada y el Caribe, donde el flujo continuo y amplio de
turistas en los ultimos afos ha desencadenado problemas que hacen que los
habitantes permanentes de ese lugar teman que su corregimiento se convierta en
un nuevo Taganga, donde la informalidad del turismo practicado alli y el bajisimo
perfil de muchos de los visitantes, transformaron ese paraiso en un destino donde
se abusa de las drogas, existe la prostituciéon y se depreda el medio ambiente
(SEMANA, 2018).

En este sentido, la difusién generalizada del ecoturismo y sus actividades conexas
deben ser reconocidos como potenciales generadores de desarrollo econdmico
para las comunidades locales y el pais si son llevados a cabo de manera
responsable y bajo el marco del turismo sostenible; sin embargo, teniendo en cuenta
los posibles impactos negativos generados por el ecoturismo sobre el medio
ambiente y la cultura, este debe ser bien administrado y planificado correctamente



en el tiempo y el espacio. Al respecto, debe resaltarse que paises como Costa Rica,
Belice, Ecuador en las islas Galapagos, Kenya en Africa, Estados Unidos, Canada,
la mayoria de los paises europeos, Australia, Nueva Zelandia, entre otros, han
desarrollado un modelo exitoso de ecoturismo (Artunduaga & Freire, 2014). A partir
de las experiencias exitosas de ecoturismo desarrolladas en esos paises, deben
adaptarse ideas y estrategias al contexto colombiano, con el animo de posicionar al
pais como lider en este sector.

Sistemas de Informaciéon Geografica aplicados en el ecoturismo

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son, como cualquier sistema de
informacion, un conjunto organizado de datos y procedimientos que ayudan a las
personas a tomar decisiones con respecto a qué se debe hacer en determinados
contextos (Harmon & Anderson, 2004). De esta manera, la anterior definicion
permite comprender la relacidn que se puede establecer entre los Sistemas de
Informacioén Geografica y el ecoturismo, siendo los primeros una herramienta que
permite facilitar la toma de decisiones relacionadas con la planificacion, la seleccion
de mejores alternativas para implementar sitios turisticos y la inclusion de la
sostenibilidad y la dimension ambiental en la actividad turistica.

En ese sentido, el creciente interés en el ecoturismo en los ultimos afios ha
estimulado un constante crecimiento de la produccién académica con respecto a
ese tema. Asi, Butler en el afio 1993 indico que los Sistemas de Informacion
Geografica podian ser utilizados en la determinacion de los mejores lugares para el
establecimiento de nuevos destinos turisticos, tratando de mantener al mismo
tiempo la sostenibilidad de esos lugares. Asi mismo, Boyd y otros en el afio 1994
utilizaron los Sistemas de Informacién Geografica para ayudar a identificar las areas
en las que se podia desarrollar el ecoturismo en el norte de Ontario. Por otro lado,
se han realizado estudios como los de Savitsky et al. (1999) y Mejia et al. (2000),
en los que se determind la utilidad de emplear los Sistemas de Informacion
Geografica en la planificacion del turismo. Asi mismo, Du y Gabay en el afio 2002
estudiaron el suministro de informacion turistica via internet. Por su parte, Jin Lifang
y Liu Xueping en el afio 1997 compilaron mapas que contenian informacion de las
caracteristicas del paisaje, mapas de planificacién de uso del suelo, y otros recursos
para el desarrollo de planes turisticos basados en los Sistemas de Informacion
Geografica en el area escénica de Xianju en Zhejiang. Adicionalmente, Yin Yi-Mei y
otros en el afio 2003 estudiaron y realizaron un monitoreo ambiental de los procesos
de establecimiento y operacién del ecoturismo, empleando sistemas GPS e
integrando los datos en un Sistema de Informacion Geografica, buscando ademas
implementar un sistema turistico que contara con informacién ambiental para el
analisis y la solucién de problemas (Guan, Wu, & Luo, 2011).



SIG Movil

Los Sistemas de Informacion Geografica Moviles combinan las tecnologias SIG con
los dispositivos moviles, los sistemas de posicionamiento y el acceso inalambrico a
internet, para ofrecer soluciones ventajosas en multiples escenarios. Uno de los
principales aspectos a considerar que caracterizan al SIG maovil es que el usuario
es parte de la informacion. Al respecto, en este tipo de SIG la posicidn del dispositivo
es conocida, lo cual representa no solo un dato mas, sino que en muchos casos es
el dato mas importante y el que permite ofrecer servicios personalizados en funcion
de dicha posicion (Olaya, 2014). De esta manera, el desarrollo de los SIG mévil han
generado la posibilidad de ofrecer servicios a los usuarios en funcion de diferentes
caracteristicas como su sexo, edad y localizacion actual. Esto ha dado paso a los
Servicios Basados en Localizacion (LBS, por sus siglas en inglés).

Servicios Basados en Localizaciéon (LBS — Location Based Services)

Los Servicios Basados en Localizacion se caracterizan por tomar en consideracion
la posicion del usuario, ademas de incluir la participacion de un tercero, que es el
encargado de proveer un servicio (Olaya, 2014). Dicho servicio deberia ser ofrecido
teniendo en cuenta diferentes variables como: tipo de usuario (caracteristicas
relacionadas con la edad, sexo, nacionalidad), tiempo (segun la hora del dia pueden
encontrarse diferentes elementos en un area geografica determinada) y cultura. De
esta ultima se puede proporcionar informacién relacionada con las costumbres y
elementos culturales mas representativos de la region que se esta visitando.

Métodos de posicionamiento

Una de las partes mas importantes de un SIG mévil es su capacidad para determinar
la posicion del dispositivo todo el tiempo, lo cual resulta ser informacién valiosa para
ofrecer diversos tipos de servicios. Para determinar su posicion, algunos
dispositivos cuentan con GPS incorporado, sin embargo, existen otros métodos
para conocer la posicion de un dispositivo. Existen tres tipos de métodos mediante
los cuales se puede determinar la posicién de un dispositivo:

. Introduccion manual de la posicion
. Métodos basados en red
. Métodos basados en terminal

La introduccién manual de la posicion es el método mas simple. Ademas de
introducir directamente en el dispositivo las coordenadas, es posible determinar la



posicion mediante la geocodificacion inversa (Olaya, 2014). Al respecto, la
geocodificacion es el proceso mediante el cual se asignan coordenadas geograficas
a direcciones o nombres de lugares. La geocodificacién ha sido usada ampliamente
en aplicaciones para la salud, el crimen y los analisis de accidentes de transito. Por
su parte, la geocodificacion inversa es un proceso por medio del cual se asocian
caracteristicas geograficas con coordenadas geograficas (Li, Cova, & Dennison,
2017). En ese sentido, si contamos con una base de datos que almacene un
conjunto de caracteristicas geograficas y sus coordenadas asociadas, podemos
obtener estas ultimas haciendo busquedas en esa base de datos con el nombre del
elemento (Olaya, 2014).

Por otro lado, los restantes métodos para la determinacion de la posicion de un
dispositivo se apoyan en una red de estaciones cuyas posiciones son conocidas.
Los métodos basados en red obtienen su posicion mediante calculos realizados a
partir de una sefal emitida por el dispositivo movil. Finalmente, en los métodos
basados en terminal el propio dispositivo recibe la sefal procedente de las
estaciones y en funcion de estas calcula su posicion (Olaya, 2014).

Areas de servicio

Un area de servicio de red es una region que abarca todas las calles accesibles, o
cual quiere decir que abarca todas aquellas calles que se encuentran dentro de una
impedancia especificada. Al respecto, se puede citar como ejemplo el area de
servicio de 5 minutos para un punto en una red, la cual incluye todas las calles a las
que se puede llegar desde ese punto en un plazo de cinco minutos. En ese sentido,
es importante destacar que la extensiéon Network Analyst del software ArcGIS
permite encontrar areas de servicio situadas en las proximidades de cualquier
ubicacion de una red. Asi mismo, las areas de servicio creadas por Network Analyst
también ayudan a evaluar la accesibilidad. De esta manera, las areas de servicio
concéntricas muestran la forma en la que la accesibilidad varia con la impedancia,
de manera que una vez que son creadas, pueden ser utilizadas para identificar el
numero de personas, la superficie de terreno o cualquier otra variable en el interior
de la vecindad o la region (Esri, 2018).



6. RESULTADOS Y DISCUSION

Importancia del Ecoturismo

La naturaleza ofrece un sin numero de sensaciones que cada vez son mas
buscadas por el ser humano, sensaciones como emocion, felicidad y hasta angustia
y miedo; el ecoturismo puede ofrecer facilmente estas sensaciones permitirnos
acercarnos a la naturaleza, de forma respetuosa y amigable (Pérez de la Heras,
2003).

El ecoturismo o turismo ecoldgico es aquel que se desarrolla, sin alterar el medio
ambiente y su equilibrio natural; esta actividad busca conciliar la industria del
turismo con la conservacion y el cuidado de la naturaleza. El afio 2002 se celebro
el Afo Internacional del Ecoturismo”, designado por el Programa de Naciones
Unidas para el medio Ambiente (PNUMA), el cual dio inicio a la implementacion de
normatividad que determine el aprovechamiento de la riqueza ambiental a partir de
la inclusion de diferentes actores.

A partir de la revision sistematica de informacién realizada para el desarrollo del
presente trabajo de grado, pudo determinarse que para el departamento del
Quindio, el ecoturismo es una opcion adecuada para la administracion sostenible
del territorio que tiene el propdsito de aportar a un equilibrio entre las necesidades
antropicas y la oferta natural disponible. La organizacion del territorio debe ser vista
y realizada de una manera holistica con el fin de promover programas y proyectos
ejecutados para generar efectos y cambios positivos que incluyan a todos los grupos
de actores presentes en el territorio (CRQ, 2011). En este sentido, teniendo en
cuenta las caracteristicas unicas del departamento del Quindio, como por ejemplo
la declaratoria del Paisaje Cultural Cafetero (PCC) como patrimonio mundial de la
humanidad por parte de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), ademas de otras caracteristicas de su cultura y
oferta ambiental, es posible reconocer que el departamento cuenta con ventajas
comparativas a nivel mundial en el ambito turistico, especialmente en el turismo de
naturaleza, como bien lo reconocié Roux en el afio 2013.

Importancia Ambiental del recorrido ecoturistico del cainén del rio roble

En el area de desarrollo del presente proyecto se encuentran diferentes lugares de
interés para la proteccibn y conservacion ambiental de orden nacional e
internacional, entre ellas esta el AICA — Area Importante para la Conservacion de
las Aves La Patasola; también se encuentra el Distrito de Conservacién de Suelos
Barbas-Bremen que hace parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas — SINAP,
junto a estos sitios de particular interés también se han determinado varios puntos



de muestreo de Flora y Fauna debido a su importancia como corredor biolégico de
interés nacional.

Es importante destacar que a nivel internacional se reconoce un AICA por medio de
criterios técnicos que consideran la presencia de especies de la avifauna que son
prioritarias para la conservacion, en Colombia, este programa se basa en el principio
‘Las AICA son una iniciativa ciudadana; se debe respeto a las personas y su
motivacion para tomar medidas voluntarias de conservacion” (Instituto Humboldt,
2014).

En este sentido, luego de la sistematizacion de la informacion descrita en la fase 4
de la metodologia, se identifico la presencia de elementos de importancia
ecosistémica y que ademas pudieran representar interés para los turistas
potenciales dentro del recorrido ecoturistico del cafidn del Rio Roble. De esta
manera, pudo identificarse a partir de la digitalizacion de capas tematicas del
Sistema de Informacién Geografica del Quindio (SIG Quindio), la presencia del
AICA La Patasola (Figura 2.), que comprende un area de 130 hectareas en un rango
altitudinal entre los 2150 y 2600 metros en el flanco occidental de la cordillera central
al norte del departamento. La importancia de esta reserva radica en gran porcentaje
debido a la presencia de cuatro coberturas vegetales, bosque maduro intervenido,
bosque secundario avanzado, sucesion vegetal temprana y agroecosistemas, esta
particularidad permite un alto grado de biodiversidad. Los estudios exhaustivos de
esta zona han reportado una aproximacion de 150 especies pertenecientes a 36
familias de aves, de las cuales cinco especies se encuentran en algun grado de
amenaza y por otra parte tres especies son migratorias de la zona templada del
norte (Fundasilvestre, 2005).



Figura 2. Areas Importantes para la Conservacion de las Aves (AICAS) que se
encuentran dentro del area de influencia del recorrido ecoturistico del municipio de
Circasia (Quindio).

Adicionalmente, debe resaltarse que a partir del analisis espacial realizado pudo
también identificarse la presencia dentro del Area de Influencia Directa del destino
ecoturistico del caféon del Rio Roble del Distrito de Conservacion de Suelos Barbas—
Bremen (Figura 3), el cual tiene un area aproximada de 4910 hectareas localizado
en la jurisdiccion de los municipios de Filandia y Circasia. Al respecto, este distrito
esta ubicado en la subcuenca del rio Roble que hace parte de la Cuenca
hidrografica del Rio La Vieja. Esta es un area estratégica para la region debido a la
gran cantidad de bienes y servicios ambientales que genera, como el agua para
consumo humano y riego; por otra parte, la existencia de ecosistemas estratégicos
como humedales y fragmentos de bosques que funcionan como habitat de gran



diversidad de flora y fauna incluyendo especies endémicas y en algun grado de
amenaza (CRQ y FCA, 2014).

Figura 3. Distrito de Conservacion de Suelos que se encuentran dentro del area de
influencia del recorrido ecoturistico del municipio de Circasia (Quindio).

Accesibilidad Origen — Destino al caion del Rio Roble

Por medio del analisis de redes realizado por medio de la extension Network Analyst
del software ArcGIS (véase Metodologia) pudieron construirse tres areas de servicio
para determinar la accesibilidad origen — destino al recorrido ecoturistico del cafidn
del Rio Roble en el municipio de Circasia (Quindio), lo cual constituye un insumo
valioso para los tomadores de decisiones, puesto que permite destacar la
importancia de realizar inversion en areas especificas de la red vial, de tal manera



que se facilite el acceso de los turistas a destinos como el del objeto de estudio del
presente trabajo de grado. Asi mismo, la informacion proporcionada por el presente
trabajo de grado permite reconocer el numero de turistas potenciales que pueden
visitar el destino ecoturistico en un periodo determinado. Para esto, resulta esencial
acceder a informacién publicada por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), relacionada con las proyecciones de crecimiento de las
poblaciones aledafias y que se encuentran dentro de las areas de servicio
construidas por medio de la extension Network Analyst del software ArcGlIS.

Con respecto a lo anterior, para alcanzar este logro, es también indispensable
organizar la informacion relacionada con la facilidad para acceder a un destino (que
en este caso es el recorrido ecoturistico) y presentarsela a los entes territoriales en
un lenguaje facilmente comprensible, destacando siempre la importancia de
ejecutar planes de inversion para el mejoramiento de las redes viales, de tal manera
que se puedan disminuir los tiempos de acceso de los turistas al destino
ecoturistico. Adicionalmente, la informacion se debe distribuir en los centros
denominados Puntos de Informacion Turistica (PIT), los cuales proveen
herramientas y mejoras de las experiencias turisticas de los visitantes, de tal manera
que se pueda consolidar la oferta turistica y el potencial del turismo en Colombia
(Fondo Nacional del Turismo, 2018). Por lo tanto, la informacion suministrada por el
presente trabajo de grado debe ser organizada y distribuida en los PIT, para que los
turistas estén enterados de la oferta turistica del municipio. Adicionalmente, es
esencial destacar que distribuir esta informacion en los PIT es muy importante para
introducir al turista en conceptos relacionados con la educacion ambiental, de tal
forma que la actividad turistica no solo estimule el desarrollo econémico y social de
la regidn, sino que también se desarrolle en el marco de principios orientadores que
permitan la conservacién de los ecosistemas en los que se ejecuta la actividad
ecoturistica.

En este sentido, se pudo determinar la accesibilidad origen (recorrido ecoturistico
del cafon del Rio Roble) — Destino (municipios aledafos al recorrido ecoturistico)
por medio de la extension Network Analyst del software ArcGIS, permitiendo esto
reconocer las regiones que abarcan todas las calles accesibles, o dicho de otra
manera, todas aquellas calles que se encuentran dentro de una impedancia
especificada. Al respecto, el presente trabajo de grado se definié una impedancia
de tiempo para 15, 30 y 45 minutos. De esta manera, las areas de servicio
construidas incluyeron todos los municipios que pueden acceder al destino
ecoturistico del caiion del Rio Roble en un plazo de 15, 30 y 45 minutos. Asi mismo,
las areas de servicio creadas por la extension Network Analyst también ayudaron a
evaluar la accesibilidad al recorrido ecoturistico. De esta manera, las areas de
servicio concéntricas mostraron la forma en la que la accesibilidad varia con la
impedancia.



Por ultimo, es importante destacar que luego de creadas las capas de las areas de
servicio para 15, 30 y 45 minutos (ver figura 4), se subieron las mismas a ArcGIS
Online, pudiendo identificar los municipios aledafos al recorrido ecoturistico que se
encuentran dentro de dichas areas de servicio. Al respecto, puede decirse que los
municipios que se encuentran dentro del area de servicio de 15 minutos son:
Circasia (Quindio) y parte del municipio de Salento (Quindio). Por su parte, los
municipios que se encuentran dentro del area de servicio de 30 minutos son:
Calarca (Quindio), Armenia (Quindio) y Quimbaya (Quindio). Finalmente, los
municipios que se encuentran dentro del area de servicio de 45 minutos son: La
Tebaida (Quindio), Cérdoba (Quindio), Pijao (Quindio), Caicedonia (Valle del
Cauca), La Victoria (Valle del Cauca), Cartago (Valle del Cauca), Pereira
(Risaralda), Dos Quebradas (Risaralda) y Cajamarca (Tolima) (ver Figura 5).

Por lo anterior y teniendo en cuenta que algunos municipios que se encuentran
dentro de las areas de servicio definidas (15, 30 y 45 minutos) pertenecen a otros
departamentos diferentes al Quindio (Risaralda, Tolima y Valle del Cauca), pueden
generarse estrategias interdepartamentales para el fomento de la actividad
ecoturistica, valiéndose de la ayuda de entidades como el Fondo Nacional del
Turismo.
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Figura 4. Mapa de Isdcronas, que define los tiempos de recorrido que tendrian que
gastar los potenciales ecoturistas en llegar hasta el destino ecoturistico que
constituyo el area objeto de estudio del presente trabajo de grado.

ArcGIS v+ Mimapa
[ElDetalles [ Agregar v |

Contenido
#| |socronas

» OTosogréﬂco

Nuevo mapa Alejandro
Editar 3BMapa base H = S ‘ &= Buscar direccion o lugar Q
Belen de r
[ Tadd Umbria ‘
Anserma Ma
e Fueblo Rico feirg
1
G
= Palestina A > 3977.m
@ Santuario Viterbo Marizalos
LaCelia Chinchina
La Virginia Santa’Rosa B Murillo
de Cabal
El Aguila -
Ansermanueyo
Rio Totan
Toro
La Union
Pl e“ €. " Rio (
Canill baima
danillo :
Zarzal Ibague
iolivar

io La! ¥ Caicedoni

Sevilla

Figura 5. Mapa de Isdcronas, que define los tiempos de recorrido que tendrian que
gastar los potenciales ecoturistas en llegar hasta el destino ecoturistico que
constituyo el area objeto de estudio del presente trabajo de grado. Publicado en

ArcGIS Online.



7. CONCLUSIONES

Se realiz6 una busqueda sistematica de informacion en bases de datos como
ScienceDirect y Google Académico y se reconocieron herramientas de
geoprocesamiento de los Sistemas de Informacion Geografica como los
analisis de redes por medio de la extension Network Analyst del software
ArcGIS, las cuales permiten definir la accesibilidad Origen — Destino a un
recorrido ecoturistico, lo cual constituye informacion util para los entes
territoriales, para reconocer el tiempo que se puede tardar un turista en
acceder a un destino ecoturistico, por lo cual permite reconocer aspectos
como el estado actual de las vias e identificar asi mismo focos que requieren
inversidn para estimular la actividad turistica, permitiendo esto fomentar el
desarrollo econémico y social del municipio y la region.

En la revision sistematica de informacion pudo reconocerse que la
geocodificacion inversa es una funcionalidad muy importante dentro de los
sistemas de informacién Geografica (SIG) y puede ser incluida en futuros
trabajos orientados a la generacion de aplicaciones moviles para el fomento
del ecoturismo en diferentes destinos turisticos de Colombia, puesto que esta
herramienta permite la localizacion de los turistas en lugares sin acceso a
internet. Al respecto, en el presente trabajo de grado también se hizo
descripcion de una metodologia que utiliza herramientas relacionadas con
los Sistemas de Informacion Geografica como la geocodificacion inversa, y
que como ya se dijo, pueden resultar bastante utiles en el fomento del
ecoturismo por medio del uso de estas en aplicaciones moviles con este
proposito.

Los Servicios Basados en Localizacion son herramientas utiles de los
Sistemas de Informacion Geografica Moviles puesto que generan la
posibilidad de ofrecer servicios de informacién turistica en funcidon de la
ubicacién de los usuarios durante los recorridos turisticos, lo cual es
importante para ser incluido en futuros trabajos orientados a la generacion
de aplicaciones moviles para el fomento del ecoturismo en el pais.

La combinacion de los Servicios Basados en Localizacion, el método de
posicionamiento de introduccion manual de la posicion a partir de la
geocodificacion inversa y la utilizacion de cédigos de respuesta rapida (QR —
Quick Response) permite solucionar el problema de la dificultad de acceso
de sefal de internet en los dispositivos mdviles en algunos destinos
ecoturisticos, lo cual puede fomentar la actividad ecoturistica por medio de la
aplicacién de metodologias como la que se propone en el presente proyecto
de grado.



Luego de creadas las capas de las areas de servicio para 15, 30 y 45 minutos,
se publicaron las mismas a ArcGIS Online, pudiendo identificar los municipios
aledafios al recorrido ecoturistico que se encuentran dentro de dichas areas
de servicio. Al respecto, puede decirse que los municipios que se encuentran
dentro del area de servicio de 15 minutos son: Circasia (Quindio) y parte del
municipio de Salento (Quindio). Por su parte, los municipios que se
encuentran dentro del area de servicio de 30 minutos son: Calarca (Quindio),
Armenia (Quindio) y Quimbaya (Quindio). Finalmente, los municipios que se
encuentran dentro del area de servicio de 45 minutos son: La Tebaida
(Quindio), Cordoba (Quindio), Pijao (Quindio), Caicedonia (Valle del Cauca),
La Victoria (Valle del Cauca), Cartago (Valle del Cauca), Pereira (Risaralda),
Dos Quebradas (Risaralda) y Cajamarca (Tolima). Por lo tanto, teniendo en
cuenta que algunos municipios que se encuentran dentro de las areas de
servicio definidas pertenecen a otros departamentos diferentes al Quindio
(Risaralda, Tolima y Valle del Cauca), pueden generarse estrategias
interdepartamentales para el fomento de la actividad ecoturistica, valiéndose
de la ayuda de entidades como el Fondo Nacional del Turismo.

Se realiz6 un analisis espacial por medio de la herramienta Network Analyst
del software ArcGlIS, creando areas de servicio para 15, 30 y 45 minutos
tomando como criterio una impedancia de tiempo, lo cual permitié reconocer
el tiempo que puede tardarse un turista que se encuentre dentro de las zonas
aledanas del recorrido ecoturistico, de tal manera que esta informacion
puede organizarse y presentarse en un lenguaje claro a los entes territoriales
y entidades de fomento al turismo como el Fondo Nacional del Turismo, para
estimular la actividad ecoturistica en el municipio y fomentar el desarrollo
econdmico y social de la region partiendo de principios de conservacion de
los ecosistemas sobre los que se sustenta la actividad.



8. RECOMENDACIONES

Se recomienda organizar la informacion generada en el presente trabajo de
grado para posteriormente suministrarla a entidades territoriales y otras como
el Fondo Nacional del Turismo, de tal forma que se generen planes de
inversion turistica para el fomento de esta actividad, lo cual favorecera y
estimulara el desarrollo econémico y social de la regién, conservando los
ecosistemas en los que se sustenta la actividad turistica. Adicionalmente, en
trabajos futuros, esta informacion puede ser empleada para desarrollar
aplicaciones méviles para el fomento de esta actividad.

Se recomienda continuar investigando el objeto de estudio del presente
trabajo de grado para encontrar nuevas funcionalidades que puedan ser
empleadas en aplicaciones moviles para el fomento del ecoturismo en el
pais.

Se recomienda analizar los impactos (positivos y negativos) del turismo sobre
la economia, la sociedad, la cultura y el ambiente de las regiones en las que
se practica esta actividad, para realizar una correcta planificacion y ejecucion
de la misma, de tal manera que se minimicen y mitiguen los impactos
negativos, y al mismo tiempo se maximicen los beneficios que puede traer
esta actividad.

Se recomienda incluir la educacién ambiental como eje orientador de la
actividad turistica en el pais para mitigar el impacto ambiental que puede
traer esta actividad sobre las regiones en que es practicada.
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