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Resumen

Este estudio analiza las brechas de gestion, conocimiento y acceso que limitan el desarrollo del
turismo de naturaleza en la Zona de Reserva Forestal de El Carafo de Florencia, Caqueta, y el
aporte de la inteligencia artificial para su reduccion. La metodologia implic6 un enfoque cualitativo
con caracter descriptivo y alcance propositivo; desarrollada en las fases heuristica, empirica de
analisis, y propositiva. La informacion fue recolectada a través de biisqueda sistematica en Scopus
y entrevistas semiestructuradas dirigidas a actores de turismo de naturaleza y expertos en
tecnologias inteligentes, codificada en ATLAS.ti 26. Los resultados se organizan en dos bloques;
primero, las brechas de gestion, conocimiento y acceso de la Zona de Reserva Forestal El Carailo,
organizadas en cuatro condiciones de andlisis (Gestion Ambiental, Gobernanza Turistica,
Condicion Social y de Apropiacion, y tecnoldgica); segundo, el aporte de la Inteligencia Artificial
(IA) para los actores locales, sustentado con una propuesta de plataforma digital participativa, la
cual se disefio conforme a los requerimientos sociales y técnicos del territorio. Propuesta conforme
a los hallazgos en territorio, que remiten a disponibilidad comunitaria para integrar herramientas
tecnologicas en el desarrollo del turismo de naturaleza, asi como a las brechas de gestion,
capacidades técnicas, escaza gobernanza institucional, conocimiento y acceso limitado a
infraestructura tecnologica. En definitiva, a nivel global se destaca la pertinencia de la IA en
escenarios ambientales y turisticos, sin embargo, en el contexto local es necesario la reduccion de
brechas de gestion para con ello articular el desarrollo turistico e integracion de TA.
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Abstract

This study analyzes the management, knowledge, and access gaps that limit the development of
nature tourism in the Forest Reserve Zone of El Caraiio in Florencia, Caqueta, and the contribution
of artificial intelligence to their reduction. The methodology involved a qualitative approach with
a descriptive nature and propositional scope; developed in the heuristic, empirical analysis, and
propositional phases. Information was collected through systematic search in Scopus and semi-
structured interviews directed at nature tourism actors and experts in intelligent technologies, coded
in ATLAS.ti 26. The results are organized into two blocks; first, the management, knowledge, and
access gaps of the El Carafio Forest Reserve Zone, organized into four conditions of analysis
(Environmental Management, Tourism Governance, Social and Appropriation Condition, and
Technological); second, the contribution of Artificial Intelligence (Al) for local actors, supported
by a proposal for a participatory digital platform, which was designed in accordance with the social
and technical requirements of the territory. A proposal in accordance with the findings in the
territory, which refer to community availability to integrate technological tools in the development
of nature tourism, as well as to management gaps, technical capacities, scarce institutional
governance, knowledge and limited access to technological infrastructure. Ultimately, at a global
level the relevance of Al in environmental and tourism scenarios is highlighted; however, in the
local context it is necessary to reduce management gaps in order to articulate tourism development
and Al integration.

Palabras clave: Nature conservation; Environmental management; Artificial intelligence;
Digital platform; Nature tourism.

Introduccion

El turismo es un sector de tension entre el desarrollo socio econdémico, la conservacion del
Patrimonio Natural (PN) y el deterioro ambiental (Ghermandi & Sinclair, 2019). Por su parte, el
Turismo de Naturaleza (TN) es una actividad econémica que incorpora la sostenibilidad como eje
central para alinear objetivos medioambientales, sociales y econdémicos en los territorios,
reduciendo riesgos asociados a la oferta y la demanda turistica (Nguyen, 2025); en este contexto,
emergen herramientas de gestion como el big data y la Inteligencia Artificial (IA), elementos
potenciales para la creacion de destinos turisticos inteligentes y fortalecer la participacion
comunitaria (Lu & Yoon, 2025).

Lo anterior remite a la necesidad de una planificacion participativa, e incorporacion de
tecnologias emergentes que promuevan la Gestion Sostenible del Turismo de Naturaleza (GSTN)),
y con ello una oferta turistica preventiva y responsable, orientada a la gestion y monitoreo
ambiental (Guzmaén et al., 2023). Esta necesidad converge en las tendencias turisticas de Servicios
Ecosistémicos (SE), que registran pérdida del PN, de la identidad, diversidad y homogeneizacion
de destinos turisticos (Li Y et al., 2025). Por tanto, el TN, debe articular condiciones de gestion
ambiental, gobernanza, sociales y de apropiacion, asi como tecnoldgicas para proteger a largo plazo
el patrimonio natural y cultural (Garcia et al., 2026).

En este marco, la GSTN con IA avanza progresivamente; algunos antecedentes investigativos
convergen en sistemas y modelos de monitoreo, un ejemplo es el estudio de Li J et al. (2025), el
cual dota sistemas de datos geograficos y modelos espaciales por medio de tecnologias predictivas
para la planificacion inteligente y Aprendizaje Automatizado (AA). Wang J et al. (2024), aplican
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TI para analizar y evaluar la cobertura boscosa, biomasa aérea y subterranea, en materia de dafio e
incidencia turistica sobre el ecosistema. Asi mismo, citan modelos de gestion que incorporan big
data para analizar los SE (Stefan et al., 2025). Esto evidencia la integracion de IA concentrada en
destinos desarrollados como China y Estados Unidos (Fang et al., 2025), mientras en territorios de
baja infraestructura tecnoldgica el uso es rezagado; e introducir soluciones tecnoldgicas sin
considerar el contexto, compromete la apropiacion, gobernanza y sostenibilidad territorial
(Schirpke et al., 2023).

Lo anterior, evidencia brechas de gestién, conocimiento y acceso que limitan la integracion
de IA en territorios con baja infraestructura tecnoldgica, como la Zona de Reserva Forestal (ZRF)
de El Caraio; caracterizada por su diversidad de flora y fauna, su bosque de niebla y su triangulo
hidrico, actualmente afectado por la pérdida de cobertura boscosa debido al paso del hombre y al
desarrollo de actividades agropecuarias (Garcia et al., 2023). No obstante, para Pena et al. (2023),
existen brechas a nivel local que impiden su articulacion, relacionadas con la gestion ambiental, la
gobernanza turistica y el acceso a tecnologia. Esta ultima condicion, la sefialan Marin et al. (2025),
quienes describen una brecha tecnoldgica significativa, enmarcada en limitado acceso a
infraestructura para la adopcion de herramientas inteligentes en procesos turisticos locales. En
conjunto, se configura un problema de gestion territorial no resuelto, es decir la ZRF de El Carano
dispone de PN con potencial turistico reconocido, pero carece de instrumentos de gestion,
conocimiento y acceso tecnologico necesarios para desarrollar TN.

Tal escenario generd dos interrogantes: ;Cuales son las brechas de gestion, acceso y
conocimiento que limitan el desarrollo del turismo de naturaleza en la Zona de Reserva Forestal de
El Carafio, Florencia, Caqueta? y ;como puede la inteligencia artificial aportar a su reduccion?,
cuestionamientos abordados desde cuatro condiciones interdisciplinarias, descritas a continuacion:

La Gestion Ambiental (GA), es analizada desde la limitada e insostenible gestion de recursos
y las condiciones territoriales en contextos subdesarrollados (Rueda & Torres, 2026), considerando
que las crisis ecologicas derivan directamente de la actividad humana (Bafiuelos, 2024). La
Gobernanza Turistica (GT), vinculada con la articulacion politica, administrativa y social frente al
uso de la naturaleza y el cuidado del PN (Guzmén et al., 2023; Liu et al., 2024), cuya finalidad es
fortalecer la institucionalidad y prevenir conflictos socioambientales (Sarubbi et al., 2026).

La Condicion Social y de Apropiacion (CSA), abordada desde la realidad de las comunidades
en la gestion de la oferta turistica y la adopcion de herramientas digitales para la planificacion
sostenible de los ecosistemas (Valencia et al., 2025). Ademas de la Condicion Tecnologica (CT),
relacionada con la incorporacion de IA en el contexto ambiental como estrategia holistica para la
toma de decisiones, el monitoreo ambiental, la optimizacion de las condiciones naturales y el apoyo
a la gobernanza, desde la restauracion y conservacion de la biodiversidad; considerando la
tendencia investigativa de sensores satelitales que mapean, cuantifican y evalian los indices de
Cambio y Cobertura en el Uso del Suelo (LUCC) y vegetacion (Schirpke et al., 2023; Qin et al.,
2023).

A pesar del interés investigativo que relaciona la IA aplicada al turismo, con andlisis
predictivo para optimizar y automatizar procesos de gestion ambiental, y mejorar la oferta de
servicios turisticos a través de chatbots impulsados por IA (Soliman et al., 2025), estos son estudios
concentrados en destinos consolidados con infraestructura tecnologica desarrollada (Lu & Yoon,
2025; Fang et al., 2025), existiendo escasa evidencia sobre su aplicacion en contextos
latinoamericanos de baja conectividad y alta vulnerabilidad social, como es el caso de El Caraio.
Por tanto, el objetivo de esta investigacion fue analizar las brechas de gestion, conocimiento y
acceso que limitan el desarrollo del turismo de naturaleza en la Zona de Reserva Forestal de El
Carafio de Florencia, Caqueta, y el aporte de la IA para su reduccion; esto ultimo reflejado en una
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propuesta de Plataforma Digital Participativa (PDP), basada en IA y enmarcada en tres lineas de
accion claves para el territorio: Monitoreo Comunitario asistido por Inteligencia Artificial (IA),
Inventario Digital de Biodiversidad, y Marketing Digital con IA Conversacional.

Lo anterior requirié disefio investigativo de enfoque cualitativo con caracter descriptivo y
alcance propositivo; desarrollada en las fases heuristica, empirica y de analisis, y propositiva. La
informacion fue recolectada con bliisqueda sistematica en Scopus y entrevistas semiestructuradas
dirigidas a actores de TN y expertos en TI, codificada en ATLAS.ti 26. En este sentido, los
resultados se presentan en dos bloques, el primero corresponde a las brechas de gestion,
conocimiento y acceso de la ZRF, organizadas por condicion de andlisis; y segundo, al aporte de la
IA para la ZRF sustentado con la PDP, la cual se disefid conforme a los requerimientos sociales y
técnicos de la ZRF, sin implicar pilotaje o funcionamiento, sino una linea de trabajo futura.

Marco Teorico
Gestion ambiental (GA)

Las condiciones ambientales reflejan una crisis ecoldgica caracterizada por la pérdida masiva
de biodiversidad, el aumento de temperaturas, la contaminacioén y deterioro de los ecosistemas,
como consecuencia directa de la actividad humana (Bafiuelos, 2024). Ante este panorama, la GA
emerge como respuesta estratégica, entendida como la capacidad de mantener la convivencia,
preservar funciones y SE esenciales para el equilibrio entre el desarrollo humano y la naturaleza
(Qietal., 2018).

Algunas alternativas para optimizar la GA y generar desarrollo social es el TN; dado que el
turismo convencional trae consigo conflictos entre el desarrollo socioecondémico y el
mantenimiento de los ecosistemas (Waheed et al., 2025). Por tanto, Yuvaraj & Karunambigai
(2025) explican que el sector turistico requiere de sensibilizacion social debido a la degradacion
ambiental, altas fluctuaciones turisticas no alineadas a la capacidad de carga local, infraestructuras
insuficientes, instalaciones limitadas, invasion de ecosistemas y areas protegidas. Lo anterior
converge con Naramski & Stecuta (2025), quienes aluden que el turismo debe estar alineado a la
planificacion sostenible, por tanto, sugieren la necesidad de soluciones que preserven el ambiente
y protejan el PN desde el compromiso con la GA y el desarrollo socioecondmico.

Al respecto Meneses et al. (2017), plantean la GA articulada con el TN y la A, la cual permite
el analisis y monitoreo del deterioro natural, a través de indicadores de LUCC, los cuales miden el
nivel de variacion ecosistémica en los territorios (paisaje y dinamicas socio-ecologicas), y la
presion existente en LUC para comprender dindmicas sociales y de planificacion territorial.
Estudios reforzados por Merrill et al. (2020), quienes refiere a la integracion de modelos AA
combinados con IA para fortalecer la GSTN, y en particular acciones como el monitoreo, registro
de datos de la biodiversidad.

Gobernanza Turistica (GT)

La GT en territorios rurales representa una estrategia de inclusion social, mediante modelos
equitativos y sostenibles que articulan la economia social y solidaria, desde la autogestion,
participacion en la planeacion y toma de decisiones comunitarias (Sarubbi et al., 2026). Por
consiguiente, implementar estrategias que promueven la competitividad y el desarrollo sostenible,
coordinan a entes publicos, privados y comunitarios en la ejecucion de politicas y estrategias
locales para gestionar asuntos frente al uso de la naturaleza como actividad econémica, y para el
bien comun (Rueda & Torres, 2026).

Liang Y et al. (2025), referencian a China como modelo de GT y CT, alli sus gobiernos
articulan estrategias de planificacion territorial, para la revitalizacién rural, adaptabilidad de
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infraestructura al flujo turistico, innovacion de espacios naturales, y comprension de los intereses
de usuarios; al mismo tiempo, que reconoce la inminencia de la era digital, los valores sostenibles
e intereses de los jovenes turistas, quienes recurren al uso de herramientas digitales y redes sociales
para planificar viajes.

Condicion social y de apropiacion (CSA)

La CSA se fundamenta desde la teoria del desarrollo, la cual plantea que las soluciones a los
problemas territoriales deben comprender las realidades de cada contexto para la definicion de
estrategias de desarrollo sostenibles e inclusivas de dimensiones institucionales, ambientales
sociales, culturales, politicas y econémicas, alineadas a personas, naturaleza y territorio (Gomez,
Aldana et al., 2021); Sin embargo, dicha apropiacion del territorio debe estar vinculada al
conocimiento, dado que la falta de programas de formacion, representa una limitacién de
habilidades y conocimientos necesarios para desarrollar empresa y maximizar el potencial natural
local (Asad et al., 2025). Para Gémez, Barbosa et al. (2021), la apropiacion social es un modelo de
cooperacion solidaria y colectiva, dirigido al desarrollo integral humano, estos autores abordan el
concepto en territorios que deben construir paz, conocimiento y sostenibilidad ambiental, para
acceder a mercados, aumentar la cohesion social y orientar la gestion equitativa de los recursos y
beneficios rurales.

Condicion Tecnologica (CT)

La IA como CT, refiere a la capacidad sistémica para interpretar y automatizar con precision
datos y tareas que permiten el almacenamiento de informacion (Big data, nubes y redes neuronales,
y de informacidn), componentes base para la fusion de analisis, interpretacion, codificacion de
informacion y algoritmos de IA (Perkumien¢ et al., 2025). Para Kai S et al. (2024), los sistemas de
IA a través de modelos de AA simulan comportamientos reiterativos y facilitan el analisis de datos
y tareas.

En consecuencia, convergen tres usos de las T1: El primero, el modelo de IA MaxEnt, basado
en la termodindmica para predecir la distribucion espacial de especies; y utilizado en
investigaciones medioambientales para identificar pastizales y areas de conservacion, ofreciendo
una alta precisidon en comparacion con modelos tradicionales de reconocimiento de objetos
terrestres como bosques aleatorios y redes neuronales (Chen et al., 2024). El segundo, establece el
mapeo del Servicio Ecosistémico Cultural (CES) mediante modelos estadisticos, teledeteccion y
AA. Al respecto, estos modelos integran imagenes multiespectrales, inventarios forestales y
procesamiento geoespacial, apoyados en interfaces de programacion de aplicaciones (API) como
las de Flickr.com y datos satelitales procesados en Python para identificar la cobertura del suelo y
mapear el uso de los CES (Karasov et al., 2020). El tercero, remite a la IA en procesos de
marketing, orientada a segmentar mercados y mejorar experiencias y servicios (Valencia et al.
2025). Aqui, la TA conversacional, tiene la capacidad de respuesta predeterminada, simulacion de
pensamientos, conversaciones coherentes e interaccion contextual por comandos (Pareja et al.,
2024); convirtiéndose en una herramienta digital interactiva, que permite la conversacion entre
humano-maquina; ejemplo de ello, los asistentes virtuales como Eliza, Parry, Alice, Siri, Alexa y
Chatgpt.

Metodologia
Enfoque y disefio
Investigacion de enfoque cualitativo, orientado a comprender el significado que los
individuos atribuyen a un problema social, permitiendo analizar dindmicas complejas
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(Muhammad, 2019), ideal para analizar la Gestion Sostenible del Turismo de Naturaleza (GSTN).
De caracter descriptivo y alcance propositivo, al identificar caracteristicas del fenomeno de estudio
(Patton, 2015), y generar una propuesta tecnolégica que comprende la IA como eje central para el
analisis y monitoreo de los recursos naturales en la ZRF de El Carano, alineado con las
particularidades de este territorio.

Fases de la investigacion

Fase Heuristica. Se realizé busqueda sistematica en Scopus con disefio de formula booleana,
y posterior aplicacion de criterios de inclusion: areas temadticas (ciencia ambiental y sociales,
informatica, y multidisciplinaria), palabras claves (28), y seleccion exclusiva de articulos con
acceso abierto. Delimitando asi a 633 documentos, este corpus constituyo la base bibliografica para
la construccion del marco tedrico y delimitacion de las cuatro condiciones de analisis: Gestion
Ambiental (GA), de Gobernanza Turistica (GT), Condicién Social y de Apropiacion (CSA), y
Condicion Tecnologica (CT), ademas de fundamento d contraste o alineacién con resultados
locales.

Fase empirica y de andlisis. Durante el primer semestre de 2026 se aplicaron entrevistas
semiestructuradas, para recopilar informacion en territorio sobre las brechas en gestion,
conocimiento y acceso que limitan el desarrollo del TN en la ZRF de El Carafio (Florencia-
Caquetd). Fuente de informacion de donde se identificaron las brechas por condicion de analisis.

Fase propositiva. A partir de los hallazgos obtenidos en la fase anterior, cada brecha
identificada se tradujo en un sustento de los moddulos de la propuesta de Plataforma Digital
Participativa (PDP), lo cual corresponde al aporte de la IA para la respectiva mitigacion de
limitantes en el desarrollo turistico. El disefio preliminar resultante fue presentado a los
participantes de la fase empirica, cuya retroalimentacion permitié ajustar la propuesta.

Zona de estudio y Grupos de Analisis.

Estudio desarrollado en la Zona de Reserva Forestal (ZRF) del corregimiento El Carafio,
Florencia, Caqueta, al suroriente de Colombia. Territorio con biodiversidad hidrica, fauna, flora,
atractivos y condiciones climaticas interpuestas por la presencia del bosque de niebla (Garcia et
al., 2023). En este territorio habitan aproximadamente 10.343 personas Garcia Capdevilla et al.
(2022), quienes constituyeron el universo de la investigacion, sin embargo, se delimitd como
poblacion objetivo dos grupos poblacionales, a quienes se aplicd muestreo no probabilistico por
conveniencia basados en la disposicion de los participantes y a partir de criterios de seleccion
definidos (Tabla 1).

Tabla 1.
Grupos de analisis.
Grupos sociales Pu'blfco Muestra Criterios de seleccion
objetivo
Asociacion ambiental para
el fomento de Participan en procesos de TN y
agroecuturismo rural 10 ] gestion del PN.
comunitario en el Caqueta Habitantes de la ZRF de El
—Asubosque de niebla Carafio

(actores de TN)
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Pertinencia técnica y tedrica
Experiencia superior a 5
Expertos locales en TI 5 3 afios en el campo.
Expertos de la ZRF de El
Carafio
Fuente: Elaboracion propia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion.

Se disenaron dos guias de entrevista semiestructurada, en funcion de las condiciones de
analisis (GA, GT, CSA, y CT), y de los modulos de la propuesta de la PDP (monitoreo comunitario,
inventario de biodiversidad, marketing digital). La primera guia fue aplicada a actores de TN (n =
8), y conto con 19 preguntas organizadas en dos secciones: 1. Percepcion y conocimiento general
sobre el TN y la TA (7 preguntas); 2. Potencial de implementacién de IA, incluido el nivel de
aceptacion de IA en el contexto local y requerimientos funcionales para cada uno de los tres
modulos de la PDP propuesta. La segunda guia, aplicada a expertos en TI (n = 3), integrada por 17
preguntas organizadas en dos bloques: 1. Propuesta de mddulos (viabilidad técnica, herramientas
de IA pertinentes, condiciones minimas de infraestructura) y 2. Estructura de la plataforma
(arquitectura, flujos de funcionamiento, interfaz y almacenamiento de datos).

Validez, confiabilidad de los instrumentos, y consideraciones éticas

Las guias de preguntas fueron validadas por expertos previo a su aplicacion. Asi mismo, la
investigacion fue realizada de acuerdo con las normas institucionales y leyes nacionales de
proteccion de datos, por consiguiente, la recoleccion de informacion contd con el principio de
participacion voluntaria y andnima mediante consentimiento informado. Los participantes fueron
informados sobre el proposito del estudio y el uso de los datos, en cumplimiento con la Ley 1581
de 2012, por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de datos personales en
Colombia.

Técnica de analisis de los datos

La informacion fue analizada en ATLAS t1.2026, software que permitio categorizar bajo la
tipologia axial y selectiva, la cual permite reagrupar datos simultaneos, construyendo las relaciones
categoricas con subcategorias, mediante la integracion de las dimensiones y variables con el fin de
esquematizar lo encontrado (Estrada et al., 2021). De tal forma, se codificaron manifiestos y
posturas de los grupos poblacionales al margen de las categorias GA, GT, CSA, y CT; con el fin de
examinar su articulacion con el TN y con la incorporacion de TA. Para la citacion, se utilizé el
codigo generado por el software, correspondiente al nimero de entrevista, codigo de la cita y la
ubicacion del parrafo, ejemplo: Cita codificada (1:14922), complementado con informacion de
nimero del actor, mes y afio (Actor de TN 1, marzo, 2026).

Resultados
Brechas en gestion, conocimiento y acceso que limitan el desarrollo del TN en la Zona de
Reserva Forestal de El Caraiio (Florencia-Caqueta).

A través de la grafica de Sankey se muestran coocurrencias identificadas en las entrevistas
de los actores de TN, y con ello la relacion entre las brechas (lado derecho) y las categorias de
analisis (lado Izquierdo). En conjunto, se observa que la brecha de las CSA (técnicas, sociales y de
infraestructura), es una de las més fuertes, especialmente en la disposicion para integrar [A y el
diagnostico de las necesidades de TN, lo cual evidencia que las capacidades de infraestructura y
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conocimiento son importantes para la implementacion de sistemas inteligentes en la ZRF de El
Carafio. Asimismo, la cooperacion local tiene una relacion importante en la percepcion y desarrollo
de la GST y la GA, mientras que la pertinencia de la IA se vincula desde la disposicion de los
actores en un rango mas bajo; por consiguiente, la incorporacion de IA requiere de disponibilidad
tecnologica y articular capacidades sociales, necesidades territoriales y cooperacion local (Figura

).

Figura 1. Grafica de Coocurrencia Sankey

N GA-Factores ambientales
PW-Aceptacion modulos

{Inventario, monitoreo...

Disposicion para integrar 14

en la GSTN C5A-Condiciones tecnicas,
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Diagnostico de las

necesidades locales de TN CT-Pertinencia de la IA

Cooperacion local (Optimizar
condiciones) GST-Percepcion y desarrollo
local en la GST

‘Capadidades educativas y de
formacion (1A y TI)

Fuente: Elaboracion propia. Generado en ATLAS. ti. 26
Con lo anterior, se realizé un estudio detallado de las brechas identificadas en la ZRF de El Carafio:

Gestion Ambiental (GA)

La ZRF de El Carafio concentra una riqueza ecosistémica reconocida como potencial del TN,
asi lo expresen los actores locales, quienes confirman a partir de procesos investigativos, la
presencia de especies como oso de anteojos, danta y puma (actor de TN 4, mayo 2026). Sin
embargo, la aparente estabilidad ambiental del territorio no obedece a una baja intensidad turistica,
tal como lo expone el actor de TN 9 “el turismo no ha generado cambios negativos porque el sector
no esté posicionado” (9:2894, mayo 2026). Esta distincion evidencia que la integridad ecosistémica
actual del territorio es consecuencia de la inactividad del sector y de la inexistencia de una gestion
articulada que debe ser sostenible por el patrimonio.
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La brecha en gestion se profundiza al contrastar tal estabilidad, con la realidad expuesta por
el actor de TN 10, quien alude a la existencia de deforestacion activa en la ZRF de El Carafio
sumado a resistencia comunitaria ante propuestas de conservacion (10:4392, mayo 2026). En suma,
se hall6 una dimension mas critica expuesta asi "no podemos cuidar algo que no sabemos que
existe" (6:2893, mayo 2026); lo cual exhibe dos realidades, primero un conocimiento fragmentado
y no sistematizado respecto al PN y al desarrollo turistico, y segundo la ausencia de registros de
biodiversidad. Este ultimo representa un vacio de informacion y una limitacion estructural; puesto
que, sin datos reales del contexto, la conservacion no se documenta y se carece de fundamentos
para la construccion de una oferta turistica.

Gobernanza Turistica (GT)

Los hallazgos referentes a esta categoria configuran, un mapa de brechas de gestion en dos
niveles, el primero brechas de gobernanza en la articulacion, autoridad ambiental, alianzas; y
segundo brechas de capacidad e implementacion; las cuales se refuerzan mutuamente y explican
que para superarlas es necesario actuar desde ambos frentes. En la ZRF de El Carafio objeto de
estudio existe escasa articulacion entre actores e instituciones en procesos de GA y construccion
de oferta turistica, siendo esta una brecha de capacidad e implementacion; algunos desencadenantes
son practicas empiricas con necesidades de formacion y adaptacion de estrategias para adecuar el
TN (actores de TN, marzo y mayo, 2026).

En el gjercicio de autoridad ambiental, emerge una brecha de gobernanza, cuando los actores
de turismo cuestionan el interés de las entidades en la GT, y hacen un llamado a la presencia del
Estado y las organizaciones vinculadas directamente a la proteccion ambiental, como
Corpoamazonia, indicando la necesidad de mayor presencia y articulacion para una planificacion
concertada con las comunidades, y asi generar iniciativas que regulen las problemadticas de tala y
contaminacion existentes (1:89243, mayo 2026); a pesar de que los cambios ambientales atin no
trascienden a un panorama negativo, las comunidades buscan regular el turismo y aprovecharlo
mediante mecanismos sostenibles que orienten al beneficio local y no de agentes externos (1:2894,
mayo 2026).

En el marco de alianzas estratégicas, los actores de TN reconocen la necesidad de alianzas
con instituciones como ONG y universidades para fortalecer la infraestructura y la educacion,
especificando que la alianza con los gobernantes y agentes territoriales permite disponer de
recursos e inversiones para diferentes aspectos logisticos de la oferta turistica, como la formacion
en turismo por parte de las universidades hacia la comunidad (actores de TN 1 y 7, mayo 2026).
Adicionalmente, dentro de los procesos que los actores consideran necesarios para equilibrar el
desarrollo econdmico y la proteccion ambiental, se consolidan los procesos productivos amigables
con el ambiente y acciones de turismo sostenible, sustentado asi “Necesitamos que la gente que
esta viviendo en El Caraflo, empiecen a vivir de cosas como la agricultura regenerativa, debido que
ayuda mucho a la parte de sostenibilidad ambiental, ya que se piensa en generar paisajes
regenerativos y funcionales” (9:19402-405, mayo 2026).

Condicion Social y de Apropiacion (CSA)

Se analizo la percepcion, necesidades y desarrollo de TN e integracion de 1A en la ZRF de
El Caraio, desde los postulados de actores de TN en la GSTN, y la pertinencia de la IA como eje
innovador de desarrollo turistico desde conocimientos de expertos en TI. En este sentido, los
entrevistados son citados como actor de TN (1 y 4) (Figura 2); y expertos en TI (3 y 6), citados
seguin codificacion de ATLAS.ti 26.
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Figura 2. CSA sobre TN en la ZRF de El Carario

{> GA-Factores ambientales:
> GST-Percepcion y desarrollo local en la GST: ALT. Estado de la biediversicad

Condiciones del contexto desde las limitaciones
economicas
EVALUA LA

> GST-Percepcion y desarrallo local en la
GST: Oportunidades del territorio ESTA ASOCIADC CON

£5TA 4. ESTA ASOCIADO CON <> GA-Factores ambientales

INFIERE EN

&> GST-Percepcion y desarrollo local en la > GA-Factores ambientales:
GST: ALT. Conocimiento local sobre Sostenibilidad como eje de TN
gestion sostenible de TN <> Diagnostico de las necesidades locales de TN:

Factores para el desarrollo del TN

& Integracion de Valor agregado e

INFIERE EN innovacion de la plataforma:
\ Herramienta de apoyo

7> GST-Percepcion y desarrollo local en la GST

> CT-Pertinencia de la IA: ALT-Potencial de <> Integracion de Valor agregado e innovacion de

RECONOCE i
uso de IA en desarrollo de TN la plataforma: Emergente (Innovacion)

ESTA ASOCIADO CON

ES PARTE DE
SIRVE COMO

. n . . ESTA ASOCIADO CON
de las locales de EVALUA LA

&> GST-Percepcion y desarrollo local en
la GST: Desconocimiento sobre el
&SN & GST-Percepcion y desarrollo local en la GST: .

ALT- Potencial de use de 1A en desarrollo de CT-Pertinencia de la IA

™
A\\— FOMENTA
\

> Integracién de Valor agregado e innovacion de la
plataforma: Valar agregado a soluciones
tradicionales

> GST-Percepcion y desarrollo local en la GST: ESTA ASOCIADO CON
ALT- Uso actual de |A en el desarrollo del TN

<> CT-Pertinencia de la 1A: Alineacién a las
necesidades del contexto

Fuente: Elaboracion propia. Generado en ATLAS. ti. 26
Percepcion y desarrollo sobre TN

Destaca el conocimiento en GSTN y las oportunidades territoriales, que evocan a reconocer
(cudl es el potencial del TN desde sus condiciones y GA? Esto, yace en la responsabilidad de cuidar
y proteger las especies presentes en la zona; concepcion que replica la relacion asimétrica del TN
“sin naturaleza no hay turismo” (1:699, marzo 2026); expresion que evidencia una postura
sostenible respecto al desarrollo turistico; sin embargo, esta apropiacion conceptual no se traduce
aun en condiciones materiales suficientes; en consecuencia el desarrollo del TN en la ZRF de El
Caraiio se ve afectado por factores dependientes de las dindmicas sociales y econdmicas, discurso
manifestado por los actores: “se necesitan recursos para mantener, expandir y mejorar la oferta
turistica a través de la construccion de senderos e infraestructura que permitan hacer agradable el
turismo...” (4:7955, mayo 2026). Esta misma tension entre una base social apropiada y la falta de
medios para capitalizarla, se repite al indagar sobre la pertinencia de la IA en la ZRF de El Carario.

Considerando que la IA surge como alternativa para la GSTN, y su finalidad es construir una
oferta innovadora, alineada con las necesidades y tendencias tecnoldgicas del sector; su valor
agregado reside en mejorar practicas y métodos tradicionales, por medio de sistemas y herramientas
de apoyo que representan una solucidon dptima en los procesos de conservacion, desarrollo del TN
y condiciones socioeconomicas en el territorio; al respecto el actor de TN 1 manifiesta: “la TA
facilita la vida de las personas, ahorra tiempo, mejora procesos y permite disponer de mayor
capacidad para organizar y ejecutar tareas adicionales...” (1:22927, marzo, 2026); confirmando asi
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una disposicion favorable hacia la herramienta mas que un desconocimiento o resistencia
comunitaria.

Ahora bien, se pregunt6 a los actores de TN ;Qué procesos especificos de TN consideran
necesarios mejorar en el territorio como la logistica, el monitoreo ambiental, la demanda turistica,
la conservacion o la educacion ambiental?, a lo cual manifestaron interés en todos, argumentado
por “la conservacion del ambiente va de la mano con el turista, la promocion va con lo que quiero
hacer y quiero mostrar; dado la estrecha relacion entre ellas. (1:14922, marzo 2026). Esta respuesta
revela un pensamiento del TN integrado, sin fragmentar sus componentes, lo cual constituye en si
mismo un activo de apropiacion conceptual.

Condicion Tecnolégica (CT)

En la ZRF de El Carafio el uso de IA es nulo, y ante la tendencia tecnologica, los expertos en
TI destacan que: “El desarrollo de software actualmente debe incorporar IA, como un plus, no solo
para almacenar informacion, sino analizarla” (6:6919, mayo 2026). Escenario preocupante al
momento de incorporar herramientas que utilicen plataformas nube; debido al limitado acceso a
los servicios para el procesamiento de datos como Google Earth Engine (GEE); sin embargo, estas
herramientas nube son viables para observar ecosistemas por medio de teledeteccion y macrodatos
geograficos (Liu X, et al., 2025; Gorelick et al., 2017).

Al respecto, los expertos en TI 6, sefialan que “la tecnologia puede hacer analisis historico
de forma automatizada mediante imdgenes satelitales para rastrear y monitorear recursos naturales
y asi reconocer posibles deterioros en el LUCC” (6:29923, mayo 2026), expresion consistente con
debates sobre las TI en el desarrollo turistico. Zhang & Deng (2024), enfatizan que la incorporacion
de TA para el andlisis de datos, impactan positivamente el contexto técnico, socioecondmico y
ambiental. No obstante, en la ZRF de El Caraio, la brecha tecnologica se manifiesta en limitaciones
economicas y de infraestructura; la primera despliega la preocupacidn por costos en la adquisicion
sistémica de [A y el alcance digital; y la segunda refiere a deficiencias en la conectividad para
incorporar herramientas tecnoldgicas; escenario que refleja debilidades de infraestructura y de
gobernanza para la cobertura de TI (Expertos en TI 3 y 6, marzo, mayo 2026). Aun asi, se manifiesta
que: “La TI son viables si existen recursos economicos y estructurales para implementar modelos
tecnolodgicos eficientes para obtener datos en tiempo real y realizar monitoreo” (3:3913, marzo
2026).

Lo expuesto representa el argumento central para adoptar la PD con paradigma AlaaS
(Artificial Intelligence as a Service), alternativa pertinente para operar en la nube y consumir
servicios de IA mediante APIs externas; con requerimientos de infraestructura y software
especializado basado en web que garanticen evolucion rapida y continua en zonas con capacidad
limitada (Schirpke et al., 2023).

Aporte de la Inteligencia Artificial para reduccion de brechas en la zona de estudio

Las condiciones de analisis a nivel global (postura investigativa) permiten indicar que, si bien
el uso de TI e IA es reconocido en diversos contextos, a nivel local (social y técnica) aspectos de
GT y tecnoldgico, se presentan como brechas para ofertar el TN e integrar la IA. Informacion base
para estructurar la PDP, integrada por tres lineas de accion: Monitoreo Comunitario asistido por
Inteligencia Artificial (IA), Inventario Digital de Biodiversidad, y Marketing Digital con IA
Conversacional; propuesta conforme a los requerimientos sociales y técnicos de la ZRF de El
Carafio; PDP que no implica pilotaje o funcionamiento, sino una linea de trabajo con proyeccion
futura; a continuacion, el detalle de la propuesta.
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Plataforma Digital Participativa (PDP)

Esta seccion estructura la PDP basada en 1A, derivada del estudio y diagndstico, sin implicar
pilotaje o validacion técnica de su funcionamiento. Su esquema implica tres modulos: 1. Monitoreo
Comunitario Asistido por IA, 2. Inventario Digital de Biodiversidad; y 3. Marketing Digital con 1A
Conversacional. Una propuesta de referencia futura para la GSTN en la ZRF de El Carafio (Ver
figura 3).

Figura 3. Arquitectura de la propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Arquitectura

El modelo propone cada mdédulo como unidad funcional independiente (Figura 3), capaz de
interactuar con los demas componentes a través de interfaces definidas mediante Stitch - Design
with Al — Google, esta independencia modular es coherente con los principios de disefio orientado
a microservicios, y garantiza un funcionamiento ordenado, flexible y alineado con los
requerimientos (Fowler, 2002). La separacion entre frontend (HTMLS, CSS3, JavaScript, Jinja2
Templates) y backend (FastAPI, Python), se implementa con comunicacion entre moddulos
mediante API REST bajo protocolo HTTPS y gestion de sesiones mediante JSON Web Tokens
(JWT) garantizando la autenticacion segura y la integridad de las comunicaciones (Jones et al.,
2015). El almacenamiento de datos se contempla a través de datos relacional MySQL, desplegado
en Servidor Virtual Privado (VPS) en la nube mediante servicios dockerizados.

Modulo 1. Monitoreo Comunitario Asistido por 14

En respuesta a la GA territorial, se propone la georreferenciacion y el andlisis
espaciotemporal de zonas con riesgo de deforestacion y cambios en la cobertura vegetal, a través
de registros comunitarios geolocalizados con andlisis de imagenes satelitales mediante IA,
empleando GEE para el procesamiento geoespacial (Gorelick et al. 2017).

Fuentes de datos y preprocesamiento. Se sugieren colecciones de acceso abierto (Fuentes
satelitales, Tabla 2). El preprocesamiento incluye correcciéon atmosférica de superficie,
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enmascaramiento de nubes mediante los algoritmos incorporados en GEE (QA PIXEL para
Landsat y SCL para Sentinel-2), y composicion de imagenes por mediana temporal para el periodo
de andlisis seleccionado.

Indices espectrales y deteccion de cambios. Sobre las imagenes preprocesadas, se proponen
indices espectrales sensibles a la dindmica forestal (Tabla 2). El andlisis multitemporal de estos
indices permite identificar cambios en la cobertura forestal comparando series temporales de
imagenes.

Clasificacion supervisada y métricas de exactitud. La deteccion automatizada de patrones de
deforestacion, se contempla mediante clasificacion supervisada con el algoritmo Random Forest
disponible en GEE, entrenado con muestras de referencia georreferenciadas y validado mediante
particion de datos (70% entrenamiento / 30% validacidn), su exactitud se reporta mediante la matriz
de confusion calculando la exactitud global (Overall Accuracy), el coeficiente Kappa, y precision
del productor/usuario por clase tematica conforme a los estandares de validacion en teledeteccion
(Foody, 2002).

Panel de visualizacion e integracion comunitaria. Es necesario incluir mapas tematicos de
cobertura vegetal, alertas tempranas de deforestacion, con herramientas de carga de registros
comunitarios geolocalizados para promover la participacion de la comunidad en el monitoreo
ambiental (Tabla 2).

Tabla 2. Especificaciones técnicas (Modulo 1).

Elemento técnico Especificacion

Google Earth Engine (GEE) — API Python/JavaScript (Gorelick et al.,
2017).

Fuentes satelitales Landsat 8/9 Collection 2 + Sentinel-2 MSI (10-30 m resolucion)

De Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), de Razdén
Normalizada de Bandas (NBR), de Vegetacion Mejorado (EVI), con
mayor sensibilidad en areas de alta densidad vegetal documentadas en

Servicio de IA empleado

indices espectrales

Hansen et al (2013).
Periodo de analisis Series temporales segun cobertura disponible para la ZRF de El Carafio
Algoritmo de Random Forest (GEE) — particion 70% entrenamiento / 30% validacién
clasificacion

Métricas de evaluacion Overall Accuracy, Coeficiente Kappa, Precision productor/usuario
(Foody, 2002)
Componente

o Cargue de registros geolocalizados + panel de alertas interactivo
comunitario

Fuente: Elaboracion propia

Modulo 2. Inventario Digital de Biodiversidad

Debido a la ausencia de registros y documentacion de especies de fauna y flora en la ZRF de
El Carafio, se propone un sistema integral de registro y gestion de especimenes bioticos, cuyo
componente central de IA corresponde a un pipeline de dos etapas para la identificacion
automatizada de especies a partir de imagenes provenientes de bitdcoras de campo (Thompson et
al., 2024).

Etapa 1: Identificaciéon mediante SerpAPI (Google Lens API): Las imagenes de especimenes
capturadas en campo o extraidas de registros fotograficos en bitacoras son enviadas al endpoint de
Google Lens a través de la API de SerpAPI mediante una solicitud REST con el parametro type:
visual _matches,una vez procesada, el sistema retorna una lista de coincidencias visuales rankeadas
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con el nombre taxondmico sugerido, puntuaciéon de similitud visual y fuentes de referencia.
Wildchen & Méder (2018), documentan que los pipelines de vision computacional, y para especies
siguen una secuencia de extraccion de caracteristicas y clasificacion, siendo Google Lens, una
implementacién de frontera accesible mediante API; diferentes estudios de validacion de esta
herramienta reportan exactitudes del 80.83%, 72.7% y 62.6% para fotografias de calidad alta,
media y baja respectivamente, confirmando su viabilidad en condiciones de campo con diversidad
de dispositivos (SerpAPI, 2024), aunque en la plataforma antes de continuar con guardado, el
usuario debe validar para continuar o realizar la clasificacion de forma manual.

Etapa 2: Extraccion estructurada de parametros con Gemini Vision: La imagen del
espécimen, junto con los candidatos taxonémicos retornados en la Etapa 1, pueden procesarse con
el modelo multimodal Gemini de Google DeepMind (2023), accedido a través de la API REST de
Google Al Studio con autenticacion por clave API, después se emplea un prompt estructurado que
instruye al modelo a extraer en formato JSON (Figura 4), aprovechando su capacidad nativa para
procesar documentos del mundo real y retornar valores en objetos estructurados definidos por el
usuario (Google Developers, 2024), siguiendo el precedente establecido en informatica de
biodiversidad para la extraccion de informacion de cuadernos de campo historicos (Richardson et
al., 2012).

Figura 4. Ejemplo de prompt modulo 2.

try:
prompt = (
"Eres un experto en taxonomia biolégica. "
f"Google Lens identifico esta especie: \"{texto}\". "
“"Puede venir como ‘nombre_cientifico | nombre_comun_sucio'. "
"Usa esa informacion para dar la taxonomia completa y correcta.
“"Responde UNICAMENTE con un JSON con estas claves ™
"(deja '" si genuinamente no sabes, NUNCA inventes): ™

"\"nombre comun\" (nombre en ESPAROL, limpio y corto, ej: Delfin del Araguaia), "
"\"nombre_cientifico\" (binomial exacto, ej: Inia araguaiaensis), "

"\ "genero\”, \"familia\", \"orden\"”, \"clase\", "

"\"tipo_especie\” (UNA de: Mamifero, Ave, Reptil, Anfibio, Pez, Insecto, Aracnido, "
"Molusco, Equinodermo, Crustaceo, Planta, Hongo, Alga, Bacteria, Otro), ™

"\"filo\™, \"reino\".

"Solo el JSON, sin explicaciones.”

Fuente: Elaboracion propia

Validacion del pipeline y protocolo de evaluacion. Se sugiere evaluar una muestra de
especimenes con identificacion de referencia por taxonomos, expertos en flora y fauna Amazonica,
validacion a partir de las métricas de evaluacion sugeridas (Tabla 3). La particion del conjunto de
evaluacion debe seguir los estandares de validacion en sistemas de AA (70% entrenamiento, 15%
validacion, 15% prueba cuando aplica) (Gorelick et al., 2017). A continuacion, especificaciones
técnicas del pipeline.

Tabla 3. Especificaciones técnicas del pipeline de IA (Modulo 2).

Elemento del pipeline Especificacion técnica
SerpAPI -  Google Lens API  (engine=google lens,
type=visual matches)
Imagen de espécimen (base64 o URL publica) desde bitacora de
campo

Etapa 1 - Servicio de TA

Input Etapa 1
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Lista rankeada: nombre taxondémico sugerido, similitud visual,
Output Etapa 1

fuente
Etapa 2 - Servicio de IA  Gemini Vision (Google DeepMind, 2023) via Google Al Studio API
Parametros Gemini 1.5 Flash, prompt de sistema con restriccion al dominio
configurados taxondmico ver Figura 4.

Output Etapa 2 (JSON) nombre comun, nombre cientifico, género, tipo especie
Validacion taxondmica  Cruce automatico con GBIF para verificacion de nombres aceptados

Exactitud de ID a nivel especie, género y familia; % de campos JSON
completos; concordancia con identificacion de referencia por
experto; verificada con los nombres taxondmicos aceptados en las
bases de datos GBIF e ITIS.

Fuente: Elaboracion propia

Meétricas de evaluacion

Alcance del inventario y articulacion comunitaria. Los registros generados alimentaran un
inventario digital de flora y fauna de la ZRF de El Carafio, accesible a los actores comunitarios
para retroalimentacion y verificacion. Enmarcado en los principios de la ciencia ciudadana para la
validacion de registros de ocurrencia (Richardson et al., 2012); con visién ambiental y turistica
hacia el disefio de rutas y servicios ecoturisticos sostenibles.

Modulo 3: Marketing Digital con IA Conversacional

A falta de herramientas digitales de promocion turistica en la ZRF de El Caraio, se propone
un asistente conversacional basado en IA con la siguiente estructura técnica: catdlogo digital de
servicios de TN con capacidades de IA conversacional, andlisis de tendencias y generacion
automatizada de contenido; integrado mediante un chatbot asistido por el modelo de lenguaje
Gemini de Google DeepMind, orientado a la comercializacion sostenible de la oferta ecoturistica
de la ZRF el Carafio.

Integracion del chatbot con Gemini API. Técnicamente, el asistente accede al modelo Gemini
de Google DeepMind mediante su API REST a través de Google Al Studio, bajo el paradigma
AlaaS de integracion de LLMs en plataformas de dominio especifico (Google DeepMind, 2023),
configurado con un prompt de sistema que delimita las respuestas al dominio del TN y los SE de
la ZRF de El Carafio (Figura 5).

Figura 5. Ejemplo de prompt en modulo 3

prompt = """
Eres BioBot, el cerebro de IA de la plataforma 'Orquideas Bio'. ¥ @
Tu conocimiento proviene EXCLUSIVAMENTE de una base de datos.

BASE DE DATOS REAL (Lo Gnico que existe):
{context_str}

ESTILO DE RESPUESTA:
1. Usa Markdown para que la respuesta sea visualmente atractiva.
2. Para cada destino que menciones, usa este formato:
### **Nombre del Destino®* (Municipio)
**precio:** $valor

**pificultad:** nivel

**Tipo:** categoria
- **Descripcion:** resumen breve
3. si hay varios, separalos con una linea horizontal (---).
REGLAS DE ORO:
. Si el viajero pregunta por algo que NO estd en la lista, di que ailn no estd en el catalogo.
. Responde con calidez amazonica y precisién técnica. Usa emojis.

. No menciones que eres una IA.

PREGUNTA DEL VIAJERO:
{message}

Fuente: Elaboracion propia

519



Adicionalmente, se configura los siguientes hiperpardmetros: version del modelo (Gemini
1.5 Flash), temperatura de generacion (0.2 — 0.5) para favorecer respuestas precisas y reproducibles
dentro del dominio turistico, longitud maxima de respuesta (400 tokens), porque permite respuestas
completas y contextualmente suficientes y pardmetro top p (0.85 —0.95) para control de diversidad
lingiiistica aplicando la técnica de nucleus sampling para delimitar el espacio de palabras
candidatas. La seleccion de Gemini se fundamenta en su capacidad multilingiie, su arquitectura
nativa multimodal y su desempefio documentado en tareas de respuesta a preguntas de dominio
especializado (Salih et al., 2025; Leutz et al., 2025).

Protocolo de evaluacion del chatbot. Se propone mediante una muestra representativa de
preguntas del dominio turistico ambiental, aplicando métricas estandarizadas para sistemas
conversacionales: puntuaciones de calidad global (OQS, Overall Quality Score), de
comprensibilidad (US, Understandability Score) e implementabilidad (IS, Implementability
Score), evaluadas de forma independiente por minimo dos expertos del dominio, mediante escala
Likert de cuatro puntos (Leutz et al., 2025). Ademas, de calcular métricas de similitud textual
BLEU y ROUGE-L entre las respuestas generadas y de referencia, elaboradas por especialistas
conforme a los estdndares de evaluacion de sistemas de lenguaje natural (Salih et al., 2025). La
Tabla (4) detalla técnicamente este modulo:

Tabla 4. Especificaciones técnicas (Modulo 3)

Elemento técnico Especificacion
Servicio de TA Gemini (Google DeepMind, 2023) via Google Al Studio API REST
Tipo de integracion API REST con autenticacion por clave API (Google Al Studio)
. System prompt con restriccion al dominio de Turismo de la ZRF de
Configuracion del prompt >
El Caraiio

Hiperparametros Temperatura (0.2 - 0.5), max_tokens (400), top_p (0.85 - 0.95)
Meétricas de evaluacion 0QS, US, IS (escala Likert 4 puntos, 2 evaluadores independientes)

o BLEU, ROUGE-L vs. respuestas de referencia de expertos (Salih
Métricas textuales et al., 2025)

Catéalogo digital TN, seguimiento cliente, andlisis de tendencias,

Funciones del modulo s, .
generacion de contenido

Fuente: Elaboracion propia

Discusion

Antes de discutir los hallazgos de cada categoria de analisis (Gestion Ambiental -GA;
Gobernanza Territorial — GT; Condicion Social de Apropiacion - CSA y Condicion Tecnologica-
CT), se presenta el panorama internacional de la Inteligencia Artificial (IA) aplicada a la Gestion
Sostenible del Turismo de Naturaleza (GSTN). La literatura muestra una incorporacion progresiva
de la IA en la GSTN, por ejemplo, Liu T, et al. (2022), sefialan que herramientas de TA pueden
apoyar la recoleccion, interpretacion y analisis de informacién ambiental, asi como la reduccion de
riesgos y la evaluacion de las condiciones de los ecosistemas, mediante herramientas como Google
Earth Engine y plataformas de almacenamiento y procesamiento de datos en la nube.

Ademas, la TA ha empezado a integrarse con herramientas como el Aprendizaje
Automatizado (AA), los sensores, el andlisis de imagenes disponibles en redes sociales y los
registros geoespaciales (Li J et al., 2025). Tales aplicaciones permiten estudiar comportamientos
ecosistémicos y turisticos, generar informacion y analizar las condiciones ambientales mediante
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procesos de modelacion y cartografia (Mark et al., 2023). Sin embargo, el desarrollo de IA en el
turismo se concentra en destinos como China y Estados Unidos (Fang et al., 2025), mientras que
los territorios con infraestructura limitada enfrentan dificultades para incorporar estas herramientas
(Shilibekova et al., 2024).

Por lo anterior, se indica que la realidad de la zona de estudio se aleja del escenario de
innovacion global; este ultimo permitié dimensionar el rezago en la ZRF de El Caraiio, asociado a
las siguientes condiciones:

Primero, en la GA, los resultados muestran una disposiciéon favorable de los actores
vinculados al Turismo de Naturaleza (TN) hacia el uso de herramientas tecnologicas. Sin embargo,
esto no se traduce en uso efectivo, debido a limitaciones asociadas con las capacidades técnicas, la
gobernanza y la infraestructura disponible en el territorio. Ahora bien, el interés por utilizar
tecnologia puede existir, pero si no esta acompafnado de conectividad, capacitacion y procesos de
gobernanza, dificilmente se convierte en una practica concreta de gestion. En este sentido, la
incorporacion de A depende de la voluntad de los actores como de las condiciones que el territorio
ofrece para hacer posible su uso, asi las estrategias preventivas y correctivas deben considerar las
capacidades y vulnerabilidades particulares locales (Wang X et al., 2024).

Segundo, en la GT es evidente la desarticulacion entre actores, la baja presencia de la
autoridad ambiental y de capacidad institucional para implementar acciones en el territorio, a pesar
de voluntad de los implicados. Lo cual, no asigna el nivel de importancia a la GT, como si lo
realizan Guzman et al. (2023) y Sarubbi et al. (2026), quienes destacan a la GT como eje clave para
fortalecer la institucionalidad y prevenir conflictos socioambientales. Es decir, en el territorio de
El Carano, el principal obstaculo no es convertir la voluntad en acciones institucionales sostenidas,
sino en vacios de presencia institucional y en el ejercicio de las competencias correspondientes.
Situacidon que reitera la falta de importancia local a la GT, al estar asociada a la planificacion
territorial y articulacion entre actores, en direccion a favorecer el desarrollo local y consolidar
iniciativas de turismo (Gomez, 2020; Barbosa y Goémez, 2021).

Tercero, en la CSA, los actores reconocen el valor del TN y expresan preocupaciones por la
conservacion del territorio, asi como identifican conocimientos y valoraciones positivas hacia la
proteccion ambiental; no obstante, faltan mecanismos para trasladar ese conocimiento en acciones
colectivas y procesos organizados de gestion territorial. Y aqui emerge, lo expuesto por Wang J et
al. (2024), quienes destacan la importancia de la educacion ambiental para fortalecer los
conocimientos y las capacidades que permitan tomar decisiones orientadas a la sostenibilidad. Por
tanto, puede entenderse como una brecha el conocimiento disponible y su capacidad para generar
acciones de gestion, ya que se observa un conocimiento individual, con pocos canales para
convertirse en procesos colectivos.

Cuarto, en la CT, la propuesta de Plataforma Digital Participativa (PDP), surge de las
necesidades identificadas y busca responder a requerimientos de gestion, monitoreo y promocion
turistica. Orientacion enmarcada en lo expuesto por Mykola et al. (2025), quienes sefialan que las
tecnologias pueden utilizarse para reconocer y diagnosticar diferentes contextos ambientales.
Complementario con la perspectiva de Luy Yoon (2025) y Soliman et al. (2025), quienes destacan
el potencial de la IA para fortalecer la participacion comunitaria y favorecer condiciones de mayor
equidad en el turismo.

Sin embargo, en la ZRF de El Caraio, la baja conectividad, las limitaciones en capacitacion
y las debilidades de GT representan obstaculos que deben ser considerados, antes de esperar que
una herramienta de IA genere por si sola procesos de participacion o transformacion en GSTN. Lo
cual no significa que la tecnologia no sea pertinente para territorio; por el contrario, los resultados
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muestran que puede ser util, pero su implementacion debe avanzar articulada con procesos de
formacion, fortalecimiento institucional y participacion comunitaria.

En definitiva, la ZRF de El Carafio cuenta con una base social que reconoce el valor del TN
y la importancia de la conservacion, desde esta perspectiva, la IA puede apoyar, siempre que su
incorporacion responda a las necesidades reales del territorio y esté acompanada de procesos que
permitan a los actores apropiarse de sus posibilidades de uso. Interpretacion acorde con Liu T, et
al. (2022), quienes senalan que la IA contribuye al mejoramiento de las condiciones de
sostenibilidad y al analisis de los servicios ecosistémicos mediante el diagnostico y procesamiento
de informacion ambiental y turistica. De esta manera, el aporte de la PDP no se limita a incorporar
una herramienta tecnoldgica; su enfoque remite a la posibilidad de conectar informacion, actores y
procesos de decision actualmente desarticulados.

A partir de estos resultados, se plantean dos lineas para futuras investigaciones. La primera,
se relaciona con el pilotaje y evaluacion de la PDP en condiciones reales de conectividad limitada,
considerando aspectos como su usabilidad, apropiacion por parte de la comunidad y capacidad para
contribuir a disminuir las brechas identificadas. La segunda, corresponde al desarrollo de estudios
comparativos en otras zonas de reserva forestal de la Amazonia colombiana. Esto permitiria
establecer si las brechas de gestion, conocimiento y acceso tecnologico encontradas en El Caraio
responden a una situacion comun en otros territorios de la region o, por el contrario, estan
determinadas por las particularidades sociales, institucionales y ambientales de este caso.

Conclusiones

A nivel global, la A toma fuerza en el campo ambiental, permitiendo el andlisis de
indicadores de los SE con georreferencias y modelos de chatbots, IA conversacional, AA, entre
otros. Por su parte, la integracion de IA en el sector turistico en la ZRF de El Caraio, Florencia,
Caqueta es limitada, debido a las brechas de gestion, conocimiento y acceso de cada condicion de
analisis, destacando la falta de infraestructura tecnoldgica, y poca gobernanza, esta tltima obstruye
el disefio de propuestas acordes a las necesidades territoriales; y al considerar el caracter innovador
de la IA, y a la dependencia tecnologica para su incorporacion en el TN, es importante la
cooperacion de actores para que asi las propuestas sean practicas y conlleven a una gestion acertada
y sostenible. Por consiguiente, la Plataforma Digital Participativa basada en 1A, se propone para
alinear tres acciones claves en el desarrollo turistico con proyeccion a largo plazo: Monitoreo
Comunitario, Inventario Digital de Biodiversidad, y Marketing Digital; dado la necesidad de
adquirir tecnologias de comunicacion que permitan GSTN con integracion de las TI como la IA,
considerando realidades territoriales, siendo este el aporte de la A para mitigar los limitantes
encontrados.

Respecto a las limitaciones de este estudio, se precisa la indisponibilidad de participacion de
otras comunidades que habitan El Carafio, lo cual fue manifestado por el abandono de las
instituciones, escaza destinacion de recursos para el desarrollo local, y la falta de resultados
optimos que beneficien su participacion. Razon por la cual, la muestra fue limitada inhibiendo un
analisis mas amplio del estudio.
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