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EDITORIAL 

 

En esta edición de la revista Loginn, manifestamos nuestro cariño a la comunidad lectora de 

la Revista Loginn y les reiteramos que continuamos fortaleciendo la calidad en las 

publicaciones y el acceso a sistemas de indexación que permitan el aporte de información 

valiosa y veraz a las comunidades educativas e investigativas alrededor del mundo. De la 

misma manera, agradecemos a todos los autores que encontraron en nuestra revista una vía 

para la divulgación de los resultados de sus investigaciones y la transferencia de 

conocimiento, las cuales contribuyen al desarrollo científico y tecnológico como aporte 

significativo al cierre de brechas. 

Desde el punto de vista de cada uno de los manuscritos publicados en este número de la 

revista, encontramos cuatro artículos de investigación, dos artículos de reflexión, un artículo 

de revisión y una reseña. 

En este sentido, como artículos resultados de investigación se presentan: “Fortalecimiento 

comercial y financiero mediante el desarrollo de una aplicación móvil para las 

microempresas del sector artesanal de La Guajira”, “Evaluación del uso de la batata (Ipomea 

batata) Agrosavia Aurora sobre la calidad del huevo en gallinas ponedoras”, “Propuesta de 

zonificación de áreas para conectividad ecológica en la Serranía de las Quinchas 

(Colombia)”. 

Por otro lado, dentro de los artículos de reflexión se presentan: “Esencia de frailejón: 

propuesta de producto sostenible en Colombia” e “Industria 4.0 Impacta las pequeñas y 

medianas empresas”. Asimismo, como artículo de revisión se presenta “Análisis del impacto 

ambiental por el consumo energético en la producción del bitcoin a nivel mundial” y como 

reseña se presenta “El Coloso que se encogió”.  

Es así que, la información consignada en cada manuscrito contiene datos valiosos resultado 

de un proceso previo de revisión bibliográfica, aplicación de técnicas de recolección de 

información, análisis, compilaciones y otros métodos que permiten reforzar el conocimiento 

en distintas áreas.  

En este sentido, desde la revista incentivamos la práctica investigativa en los diferentes 

sectores como aporte al desarrollo de las regiones a partir del fomento de la ciencia, la 

tecnología y la innovación.  

Esperamos que este número cumpla con las expectativas, intereses y necesidades de toda la 

comunidad lectora nacional e internacional, y que cada uno de los manuscritos aquí 

publicados sirva de apoyo y referencia para futuras investigaciones y publicaciones. 

 

Sugey Martha Issa Fontalvo 

Editora Revista Loginn 

http://revistas.sena.edu.co/index.php/LOG  
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Resumen 

La Serranía de las Quinchas se localiza en el Magdalena Medio en Colombia, con bosques en buen estado 

de conservación, alta biodiversidad y altos niveles de endemismo. Sin embargo, presenta conflictos 

socioambientales derivados de la presencia de actores sociales que desarrollan cultivos ilícitos, 

aprovechamiento ilegal del bosque y actividades asociadas a la explotación de petróleo y gas natural. La 

presión antrópica en la zona ha generado la transformación del paisaje, evidenciado un proceso de 

fragmentación reflejado en la pérdida de masa forestal y biodiversidad.  A fin de garantizar la conectividad 

de los fragmentos de bosque existentes, se realizó una zonificación de áreas para la conectividad 

estructural. Utilizando criterios físicos, socioeconómicos y bióticos, se generaron los modelos de 

resistencia y conectividad, resultando que el 40,8% de la zona presenta una alta a muy alta conectividad 

en la que se propone preservación y protección, con conectividad media se registró el 19,8% con la 

propuesta de protección y restauración, el 39,4% son áreas con conectividad baja a muy baja en las que 

se proponen actividades sostenibles, sistemas silvopastoriles y agroforestales. 

Abstract 

The Serranía de las Quinchas is located in the region called Magdalena Medio in Colombia, with well-

conserved forests, high biodiversity, and high levels of endemism. However, there are socio-

environmental conflicts derived from the presence of social actors that grow illicit crops, perform illegal 

usage of the forest, and develop activities associated with oil and natural gas exploitation. The anthropic 

pressure in the area has transformed the landscape, resulting in a fragmentation process that is reflected 

in the loss of forest density and biodiversity.  In order to ensure the connectivity of existing forest 

fragments, a zonification of the areas was performed to identify the levels of structural connectivity, using 

physical, socioeconomic, and biotic criteria.  Resistance and connectivity models were generated, 

resulting in 40.8% of the area with a very high level of connectivity to a high level of connectivity in 

which preservation and protection are proposed, 19.8% with a medium level of connectivity with the 

proposal of protection and restoration, 39.4% are areas with a low level of connectivity to a very low level 

of connectivity in which sustainable activities, silvopastoral and agroforestry systems are proposed. 
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Introducción 

La fragmentación del bosque natural es uno de los mayores problemas de los bosques tropicales ya que 

afecta la conectividad entre las especies y crea un patrón dentro del territorio, influyendo directamente 

en la dinámica de las poblaciones (Gurrutxaga, 2013).  

Considerando que en la Serranía de las Quinchas se encuentran ecosistemas de alto valor 

ecológico como bosques densos altos, bosques de galería de los ecosistemas de montañas estructurales 

que se localizan en el gran bioma del bosque húmedo tropical y zonobioma húmedo tropical  (ZHT)  

Magdalena-Caribe, que han sido fragmentados,  por las actividades de producción agropecuaria, 

construcción de infraestructura para la comunicación, (Garzón et al., 2014),  cultivos ilícitos, cacería 

furtiva, tala indiscriminada, la construcción de un gasoducto en la Serranía, ha afectado negativamente  

la vegetación original, se debe garantizar la conectividad de los fragmentos de bosque que permita la 

movilidad de las especies y asegure la permanencia de los recursos que satisfagan sus requerimientos 

y realizar sus ciclos vitales (Aldana y Bosque, 2008). 

Teniendo en cuenta que la degradación de calidad de hábitat se relaciona con la fragmentación 

de los bosques, motor principal de pérdida de biodiversidad, se estima que los corredores biológicos 

facilitan la conectividad estructural y funcional de las especies, es una estrategia que contribuye a la 

conservación de la biodiversidad a nivel de paisaje (Colorado et al., 2017). De acuerdo con Bennett, 

(2004), un único corredor biológico no suple las necesidades de todas las especies, siendo 

indispensable contar con varios conectores ecológicos que satisfagan los requerimientos para el 

desplazamiento de las diferentes especies que viven en un ecosistema transformado. 

Aun cuando la conectividad y restauración ecológica a escala de paisaje se originaron como 

respuesta a la fragmentación del hábitat y la intensificación del uso de la tierra, se enfocan también en 

los discursos de adaptación al cambio climático y resiliencia ecológica, conservación y restauración de 

la vegetación nativa y biodiversidad. (Wyborn, 2011). 

La conectividad se refiere al nivel donde el ecosistema favorece o restringe la movilidad entre 

zonas boscosas (Taylor et al.,1993) y es una de las propuestas para mitigar la fragmentación (Taylor 

et al.,1993) e (Isaacs et al., 2017). Garantizar la movilidad entre parches tiene la finalidad de preservar 

la conectividad presente y recuperar las intervenidas favoreciendo la sobrevivencia de las especies en 

el tiempo (Kelly et al., 2008) y (Bennett, 2004). Una de las técnicas usadas para modelar la 

conectividad se basa en una grilla de resistencia que evalúa el grado de dificultad, el riesgo de 

mortalidad y el costo energético del movimiento de las especies entre parches de bosque a través de la 

grilla (Keitt, 2000) y (McRae et al., 2013). Esta técnica requiere el uso de variables y criterios definidos 

previamente en los que se asignan valores a las variables de acuerdo con el grado en que faciliten la 

dispersión de los organismos (Bennet, 2004).  

La capacidad de dispersión de un organismo se puede entender como la posibilidad física de 

cambiar de ecosistema con el fin de asegurar mejores condiciones de vida para su existencia y 

reproducción (De Los Reyes, 2016) y se puede analizar indirectamente a través de mapas de fricción 

o resistencia (McRae et al., 2013). El tipo de premisas utilizadas para asignar valores a las variables

son diversos (Laurance,1997). Por ejemplo, cuando los desplazamientos se realizan por la vía más

corta entre dos o más áreas boscosas, el costo energético de los desplazamientos de las especies es

menor, es decir, a menor distancia menor costo (Phillps y Navarrete, 2009).
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La clasificación y delimitación de las coberturas se realizó con la metodología Corine Land 

Cover adaptada para Colombia, escala 1:100.000 (IGAC, 2008); que   aporta las condiciones propias 

requeridas para el estudio de los recursos naturales del territorio, evaluando la forma de ocupación del 

territorio y actualizando el conocimiento de las transformaciones de las coberturas de la tierra (Suarez 

et al., 2016), que permitan proponer categorías de zonificación y facilitan las decisiones dirigidas a la 

recuperación y sostenibilidad de los recursos a mediano y largo plazo en la zona, siendo una alternativa 

el incluir las actividades de compensación establecidas en la legislación colombiana como contribución 

para la preservación y restauración, beneficiando procesos de conectividad y alternativas de uso 

sostenible para las comunidades (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).  

  

La Zonificación de Uso es un instrumento diseñado para asegurar la realización de las metas de 

conservación de las áreas protegidas, estableciendo los usos permitidos al interior de estas áreas 

(Aldana y Bosque, 2008). La eficacia de esta herramienta es limitada debido a diversos actores que 

pueden interactuar con las áreas protegidas, afectando positiva o negativamente la conservación del 

patrimonio natural (Aldana y Bosque, 2008). De otro lado, la zonificación ambiental integra factores 

biofísicos, sociales y económicos, permitiendo discriminar las áreas productivas, conservación, 

desarrollo económico, recreación y espacios comunitarios bajo diversas categorías de manejo y usos 

permitidos de acuerdo a la normatividad, clasificando las unidades de acuerdo con aspectos 

productivos, económicos, recreativos y de conservación (Rodas, 2015). La zonificación ambiental 

orienta el manejo del territorio y busca el uso y conservación de los recursos naturales bajo directrices 

de sostenibilidad, manteniendo la organización y funciones ecológicas, que son la base natural de los 

recursos de las áreas categorizadas (Rodas, 2015). 

 

Por consiguiente, el presente trabajo propone la zonificación de áreas para la conectividad 

estructural en la Serranía de las Quinchas que promueva la conservación y se constituya en un 

instrumento para la planificación, toma de decisiones de las entidades gubernamentales, mediante la 

elaboración de mapas de fricción, conectividad y zonificación de áreas para la preservación, 

protección, conservación y uso sostenible. 

 

Metodología 

 

Área de estudio 

 

La zona de estudio tomada en la Serranía de Las Quinchas tiene una extensión de 104.180,3 Has en 

los municipios de Puerto Boyacá y Otanche, departamentos de Boyacá; Bolívar, Cimitarra, El Peñón 

y Sucre, en el departamento de Santander, en un rango altitudinal que va desde 380 m a orillas del 

Magdalena hasta 1500 m, corresponde a las zonas de vida: tropical, de 380 a 1000 m y sub- Andina de 

1000 a 1500 m. (Balcázar et al., 2000). Figura 1. 
 

La Serranía de las Quinchas ha logrado obtener atención de científicos y expertos ambientales, 

destacando su importancia como centro de endemismos en Colombia y su relevancia ecológica de la 

zona. La relevancia de la formación biogeográfica y evolutiva en la región llamada Refugio 

Pleistocénico del Carare, donde están presentes componentes bióticos Meso- Magdalena, los cambios 

climáticos extremos sucedidos en las etapas geológicas nombradas,  es otro aspecto que explica en 

gran medida su asombrosa biodiversidad (Camacho et al., 1992), (Stiles y Bohórquez, 2000),  (Laverde 

y Stiles, 2005), destacan la relevancia  de protección de aves endémicas, resaltando la Serranía de las 

Quinchas como un Área Importante para la Conservación de las Aves y la Biodiversidad (AICA). 
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Figura 1  

Inventario de la información consultada. 

 

 
 

Nota: Cobertura de la tierra y ubicación relativa de la Serranía de las Quinchas. Escala 1:25.000.  

Los bosques en color verde oscuro relacionan la cobertura de mayor extensión. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

En jurisdicción de la Corporación Autónoma Regional de Santander se ubica el Parque Natural 

Regional Serranía de las Quinchas, la Reserva Forestal del Rio Minero y el Distrito Regional de 

Manejo Integrado del Río Minero. En jurisdicción de la Corporación Autónoma Regional de Boyacá 

se encuentra el Parque Natural Regional Serranía de las Quinchas y la Reserva de la Sociedad Civil 
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“El Paujil”. Las principales características y particularidades ecológicas ambientales que hacen de La 

Serranía de Las Quinchas, un área de interés prioritario para la conservación y justifican ampliamente 

los esfuerzos interinstitucionales a nivel global, nacional y local, garantizando lograr representar la 

Serranía de las Quinchas, como área importante para el mantenimiento de especies de plantas y 

animales prioritarias, endémicas o amenazadas según la UICN, (Acuerdo 116 de 2009). Según 

Corpoboyacá, se registran 22 especies de mamíferos, cuatro de anfibios, 18 de reptiles y más de 1036 

especies, distribuidas en 496 géneros y 118 familias; el 76.4% (791 especies) corresponde a 

dicotiledóneas, el 16.8% (174 especies) a monocotiledóneas, el 6.8%  (70 especies)  a  pteridófitos y 

el 0,1%  (1 especie)  a  gimnospermas.(Balcázar et al., 2000), los biomas de la selva subandina y selva 

basal o inferior (bosques higrofíticos) se hallan en buen estado de conservación considerando que el 

65% de la zona corresponde a áreas naturales, el 10,3% a áreas seminaturales y el 24,7% a áreas 

transformadas y endemismos. La selva basal registra individuos de Nectandra globosa, Ocotea spp 

(Laurel) y Psychotria poeppigiana y en el segundo se hallan Caryniana pyriformis, Anacardium 

excelsum, Isidodendrom cabrerae, Virola peruviana, Cedrela odorata y Mahechadendron 

puntecascarillo, (Acuerdo 116, 2009). 

 

Es refugio de aves endémicas de Colombia, Crax alberti catalogado en Peligro Crítico, acorde 

con lista roja de especies de la UICN, el Ara militaris en estado Vulnerable y Aburria aburri Casi 

Amenazada, Andinobates virolinensis (En peligro), Ramphastos tucanus en estado Vulnerable, 

Leopardus pardalis, Tremarctos ornatus en estado Vulnerable, Myrmecophaga tridactyla   categorizado 

en Vulnerable, (Martínez, 2021). 

 

60 nuevos registros para la Serranía de las Quinchas, contabilizando 368 especies de aves de 51 

familias, se consiguieron los primeros registros de tres familias de aves acuáticas (categoría IVb) en la 

laguna de Hacienda Balcones:  Podicepedidae, Threskiornithidae, Jacanidae.  Se obtuvieron por 

primera vez 250 registros de la familia Cracidae, el aumento en el número de especies en las familias 

Icteridae y Psittacidae (5 y 4 especies), pasando a 10 especies cada una. (Laverde y Stiles, 2005). 

 

La Serranía de las Quinchas posee una enorme biodiversidad que la ha hecho objetivo de 

preservación por las entidades encargadas de la conservación de los recursos naturales, desde el año 

2008 se han declarado en el territorio un total de 96.804,83 Has como áreas protegidas, igualmente las 

dos corporaciones establecieron mecanismos jurídicos para la protección de las áreas protegidas desde 

hace trece años.  En contraste, es también territorio donde convergen una serie de actores sociales que 

han venido degradando el bosque y sus recursos. En efecto, en los últimos años se ha visto la presencia 

de actores del conflicto armado, reporte de cultivos ilícitos, prácticas de ganadería, colonos que 

explotan los bosques de forma ilegal y recientemente se han evidenciado actividades asociadas a la 

minería (Romero, 2019). Sin embargo, los procesos de afectación de los ecosistemas vienen 

presentándose desde hace más de cuarenta años (Navajas, 2016) y (Romero, 2019). La presión 

antrópica en la zona ha generado transformación del paisaje, particularmente los bosques han 

evidenciado un proceso de fragmentación, lo que se refleja en la pérdida de masa forestal y 

biodiversidad, que afecta indudablemente la estabilidad de las áreas protegidas (Stiles y Bohórquez, 

2005) y (Navajas, 2016). 

 

Algunos municipios del norte del Departamento de Boyacá tuvieron un marcado referente en los 

conflictos por la minería, los cultivos ilícitos y grupos armados en la zona. Esto conllevó tristemente a 

un periodo de inestabilidad social y económica para la región. La década de 1980 marca igualmente la 

consolidación del fenómeno del narcotráfico en Colombia. El territorio del Magdalena Medio y el 

Norte de Boyacá configuran escenarios de conflictos donde la confrontación se establece no solo en la 
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dicotomía guerrilla/paramilitarismo, sino carteles que querían controlar el negocio del narcotráfico. 

(Villamizar, 2017).  

 

La década de 1990 evidencia una expansión del fenómeno guerrillero y así mismo un 

crecimiento del narcotráfico en diversas zonas del país. Para la región del Magdalena Medio y 

particularmente para la zona que ocupa el Parque Natural Regional Serranía de las Quinchas, fue el 

escenario para la proliferación de diversos actores ilegales que hicieron presencia en municipios como: 

Muzo, Pauna, Quípama, Otanche y San Pablo de Borbur, entre otros municipios, en los cuales se 

desarrollaron verdaderas guerras entre familias dedicadas a la explotación de las esmeraldas (El 

Tiempo, enero 21 de 2005). 

 

Métodos 

 

Para determinar la conectividad estructural de la Serranía de las Quinchas es imprescindible tener una 

superficie de costo o fricción que identifique las zonas donde la conectividad y dinámica de flujos sea 

o no favorecida, a través del paisaje con la integración de todos los sistemas (Balbi et al., 2019), 

superficie generada a partiendo  de la ponderación del modelo de resistencia,  resultante de diferentes 

elementos del paisaje que incluye variables significativas en los estudios de conectividad  que  inciden 

en el modelo de resistencia, (Clavenger et al., 2002), se tomó en consideración la pendiente, la distancia 

a ríos y vías (Zeller et al,. 2012) y (Spear, et al., 2010) y  que componen el criterio físico; el criterio 

socioeconómico con las variables distancia a asentamientos urbanos, densidad y tamaño predial y el 

criterio biótico que contempla las variables de coberturas determinadas con la metodología Corine 

Land Cover que utiliza categorías de datos a nivel nacional,  departamental, municipal o para áreas 

específicas, utilizada principalmente en trabajos con sensores remotos para generar  cartografía a 

diferentes escalas como 1:25.000 definida por los objetivos del trabajo (Consorcio POMCAS Oriente 

Antioqueño, 2017) y las distancia a áreas naturales factores que afectarían positiva o negativamente la 

conectividad estructural. (McRae et al,.2008). 

 

Posteriormente se generó el modelo de conectividad (Isaacs et al., 2017) y zonificación para 

acciones de preservación, conservación, restauración y actividades sostenibles que mejoren las 

condiciones de conectividad en la Serranía de las Quinchas. Figura 2. 
 

El proceso cartográfico aplicado a las ocho variables seleccionadas para determinar la 

conectividad estructural de la Serranía de las Quinchas se relaciona enseguida. 

 

En el criterio físico utilizaron las variables de vías, ríos y pendientes, que fueron tomados de la 

cartografía del Instituto Geográfico Agustín Codazzi -IGAC- a escala 1:100.000, se llevó a cabo el 

estudio de operaciones de distancia euclidiana con la herramienta de Arc Gis V.10.5, el ráster de 

pendiente se obtuvo con la herramienta “Slope”, de “3D analyst tools” de ARCGIS V.10.5., 

considerando que zonas de altas pendientes ofrecen mayor resistencia a la conectividad. 

 

El papel negativo de las vías para los proyectos de conservación, por representar un obstáculo 

para el desplazamiento de las especies y adicionalmente frecuentes atropellamientos de fauna ocurridos 

en ellas (Baskaran y Boominathan, 2010) y (Van der Ree et al., 2015) y la generación de ruido y 

vibraciones que entorpecen la vida de las personas, promueven la erosión, crean barreras, aíslan los 

paisajes y contribuyen a la contaminación del agua (Beier et al., 2008); por lo anterior, entre menos 

distancia mayor índice de fricción o resistencia. 
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Figura 2  

Diagrama metodológico. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cartográficamente esta variable se realizó por medio de un mapa de distancia a vías, según Beier 

et al. (2008), esta variable basada en distancia a las vías más próximas es mejor por cuanto previene 

dificultades relacionadas con el tamaño del pixel y biológicamente son más propicios. 

 

Los principales ríos muestran un elevado nivel de prioridad representada en un buen estado de 

conservación y por eso el mayor valor de fricción a mayor distancia (Jongman et al., 2004); el ráster 

de distancia a ríos se clasifico con valores más bajos de resistencia a los sitios más cercanos y más 

altos a sitios alejados. 

 

La mayor pendiente es directamente proporcional a la resistencia y fricción del paisaje, mientras 

las de baja pendiente brindan mejores condiciones de conectividad (Moreno y Rusinque, 2022). 

Normalmente las áreas de difícil acceso para actividades antrópicas, por sus características físicas o 

climáticas, tienden a conservar más los ecosistemas naturales en el tiempo que las zonas planas. 

(Primack, 2012). 

 

En el criterio socioeconómico se contemplaron las variables de asentamientos urbanos, tomadas 

del mapa de coberturas elaborado a partir una imagen satelital Landsat 2020, para los predios se 
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extrajeron sus centroides con el valor de área en hectáreas asociado y con base en este se realizó una 

interpolación Spline herramienta de geoprocesamiento de ArcGIS, con la cual se generó una superficie 

continua. 

 

Para el análisis del tamaño predial, se parte de la premisa que a mayor tamaño hay menor 

actividad productiva y áreas con mejor estado de conservación y por tanto ofrecen menor resistencia 

que predios de menor tamaño, que han sufrido una mayor intervención, por lo mismo sus ecosistemas 

se encuentran degradados y presentan alta resistencia para la movilidad de las especies. (Cárdenas, 

2015).   

 

La densidad predial considera que, a menor concentración de predios en un área determinada, 

mejores condiciones y hábitat para la movilidad de las especies, por cuanto se genera menos 

intervención antrópica y afectación ecosistémica, la distancia a asentamientos humanos, entendiendo 

que a una mayor distancia de las áreas pobladas que se encuentran en desarrollo, habrá una dificultad 

menor del desplazamiento de especies. (Martínez, 2019). 

 

Para el criterio biótico se emplearon las variables de cobertura que se realizó con la metodología 

de Corine Land Cover (IDEAM, 2012), usando imagen satelital de 2020, la capa de cobertura se llevó 

a formato ráster, el tamaño de pixel definido para los análisis fue de 15 metros, con una resolución 

cercana a la escala 1:25.000 y las áreas naturales se tomaron de (Vásquez et al., 2009). 

 

El bosque denso alto de tierra firme -Bdatf-, bosque fragmentado -Bf-, bosque de galería -Bg- y 

vegetación secundaria alta -Vsa-son las coberturas más favorables para la conectividad de los 

diferentes parches boscosos. Las áreas de pastos arbolados -Par-, mosaico de cultivos con espacios 

naturales -Mcen- adquirieron un valor mediano-bajo de resistencia. Las zonas caracterizadas por 

presentar pastos limpios -Pl-, pastos enmalezados -Pen- y áreas degradadas -Adg- adquirieron un valor 

alto de fricción. Posterior a esta clasificación vectorial, el shapefile se llevó a formato ráster 

considerando el campo “Valor” de la tabla de atributos de la capa de coberturas. Al tamaño de pixel se 

le dio un valor de 10 m. (Martínez, 2019), y se incluyeron las áreas que tienen alguna figura legal de 

conservación, protección o manejo especial, por cuanto preservan alguna parte del sistema natural 

(Montoya, 2018). En cuanto a la distancia a áreas protegidas Toro (2020) dice: “Entre más cerca se 

encuentre de los bosques actuales hay una mayor probabilidad de conectividad”. 

 

El resultado es una capa ráster que refleja el costo energético, dificultad, o riesgo de moverse de 

una especie a través de cada pixel. Estos valores se determinan de acuerdo a las características de cada 

pixel, tales como la cobertura del suelo, la densidad de población y la cercanía a drenajes y vías, en 

este caso, no se trabajó con alguna especie en particular, sino que se realizó con el grupo de criterios y 

variables que favorecen la conectividad estructural. (McRae et al,.2008). 

 

Estos ráster se reclasificaron posteriormente con valores de 1 a 3, donde 1 indica los pixeles con 

la más baja resistencia del territorio y 3 los valores más altos para impedir la conectividad. (Martínez, 

2019). Tabla 1.  

 

El proceso cartográfico de los nodos que requieren ser conectados para este trabajo de 

conectividad estructural, consistió en núcleos de bosque con extensión mayor a 1 kilómetro cuadrado, 

valor basado en el rango de hogar de especies destacadas en la Serranía de las Quinchas, como los 

felinos Felis pardalis, Puma concolor (Harmsen et al., 2011) y Crax alberti, (Melo et al., 2008) que 

frecuentemente registran densidades poblacionales de 0,5 a 5 individuos por kilómetro cuadrado, 
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(Quevedo et al., 2008) constituyéndose en indicadores aceptables del tamaño que deberían tener los 

bosques para albergar animales grandes (Negrões et al., 2010). 
 

Tabla 1.  

Variables utilizadas para establecer la fricción 

  

Criterio Variable Rangos de la variable Valor Justificación 

F
IS

IC
O

 

Distancia a vías 

Distancia a vías entre 0 y 1500 m 

Distancia a vías entre 1500 y 2800 m 

Distancia a vías mayor a 2800 m 

1                                     

2                                                      

3 

Las carreteras 

restringen el 

movimiento de 

especies. Cuanto más 

lejos esté de la vía, 

menos difícil será 

moverse. (Beier et al., 

2008) 

Distancia a Ríos 

Distancia a rondas entre 0 y 180 m     

Distancia a rondas entre 180 y 300 m 

Distancia a rondas mayor a 300 m. 

1                                                                                                                      

2                                                                                                             

3 

El curso de agua tiene 

implicaciones 

positivas para la 

migración de especies. 

Cuanto menor sea la 

distancia desde el 

cauce, menor será la 

fricción. (Colorado 

et al., 2017) 

Pendiente 

Pendiente entre 0 y 19,1 grados 1 
Las áreas de alta 

pendiente son de 

difícil acceso para el 

ser humano, por esta 

característica los 

ecosistemas naturales 

se conservan en mejor 

estado que en las 

zonas planas. 

(Primack, 2012) 

Pendiente entre 19,2 y 26,11 grados 2 

Pendiente > 26,12 grados 3 

S
O

C
IO

E
C

O
N

O
M

IC
O

 

Asentamientos urbanos 

Distancia a suelo suburbano entre 0 y 

3878 m, 
1 A mayor distancia de 

las áreas pobladas, se 

obtendrá una 

dificultad menor para 

el desplazamiento de 

especies 

Distancia a suelo suburbano entre 

3878 y 5760 m. 
2 

Distancia a suelo suburbano mayor a 

5760 m 
3 

Tamaño predial (Has) 

0 y 126 1 
Priorización de 

predios relativamente 

grandes en poder de 

un solo dueño que 

serán más fáciles de 

operar y administrar. 

(Theobald, et al., 

2006) 

126 y 1130 2 

>1130  3 

Densidad predial 
0 a 10 1 

Agrupamiento de 

inmuebles genera 

mayor intervención 

antrópica, degradando 

las condiciones del 10 a 20 2 
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> 20 3 

área para la movilidad 

y supervivencia de las 

especies. 

B
IO

T
IC

O
 

Bosque denso alto de tierra 

firme -Bdatf-, bosque de 

galería -Bg-. 

Cobertura Natural 1 

Hábitats boscosos y 

estados sucesionales 

avanzados presentan 

menor dificultad al 

desplazamiento y 

movilidad de las 

especies. 

Bosque fragmentado -Bf-, 

vegetación secundaria -Vsa- 
Cobertura Seminatural 2 

Territorios artificializados -

Tar-. Cuerpos de agua 

artificiales -Caa-. Cultivos 

transitorios -Ct-. Áreas de 

explotación de materiales -

Aem-. Mosaico de pastos 

y espacios naturales -

Mpen-. Áreas degradadas 

-Adg-. Pastos arbolados -

Par- Pastos limpios -Pl-. 

Pastos enmalezados -Pen- 

y el Mosaico de pastos y 

cultivos -Mpc- 

Coberturas transformadas 3 

Distancia a áreas naturales 

0 a 61 m 1 A menor distancia, la 

fricción o resistencia a 

la movilidad de las 

especies es baja. 

61 a 173 m 2 

> 173 m 3 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por otro lado, los núcleos de los nodos se obtuvieron a partir del método de fragmentación 

morfológica del software Guidos (Vogt y Riitters, 2017). Este análisis permite hacer una clasificación 

morfológica de un ráster binario, en donde los valores asignados al número uno (1) representan el 

primer plano, es decir lo clasificados como bosques y áreas naturales; mientras que los ceros (0) 

representan el fondo, que son aquellos sitios transformados por actividades antrópicas; es decir, áreas 

que no corresponden a un hábitat natural. (Martínez, 2109). 

 

El modelo de fricción se trabajó con algebra de mapas para cada una de las ocho variables 

definidas, una matriz de costo es un ráster conformada por un conjunto de pixeles con determinado 

valor numérico que representa el costo energético que implica recorrer la zona,  es  decir,  valores  

bajos representan costos bajos para el desplazamiento, estas matrices permiten medir los recorridos  

(de píxel a píxel)  de  menor coste a lo largo de una red desde varios orígenes a varios destinos, por 

ejemplo, entre las diferentes áreas protegidas (GEASIG - Especialistas en SIG y Medio Ambiente,  

2019). 

 

Se construyeron los ocho modelos de resistencia para cada una de las variables con la 

herramienta Weighted Overlay de ArcGIS y posteriormente se integraron para generar el modelo de 

resistencia  cada criterio establecido, finalmente se realizó una capa de fricción global que integro los 

tres criterios, esta capa fue el insumo para el cálculo de conectividad que identifico un uso mayor desde 

el ámbito espacial basados en una grilla resistiva, que representa la dificultad, el costo de energía o el 

riesgo de mortalidad asociado con el movimiento de organismos entre los hábitats que componen el 

paisaje a través de la grilla (Keitt, 2000).  Los niveles de fricción se valoraron con base en la siguiente 

clasificación: nula o baja (valoración de 1), intermedia (valoración de 2) y alta (valoración de 3). 
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(Colorado et al., 2017). 

 

Otro procedimiento consistió en re-escalar los valores de cada una de las variables consideradas 

(Tabla 1) con base en la ecuación 1(Qadir, 2022), mediante la cual se obtienen valores de 1 a 10.  

 

 

Ecuación 1   𝑥. 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 =
x−min(𝑥) 

max(𝑥)−min(𝑥)
∗ 10 

 
Donde x escalada es igual al valor final de la variable x, min(x) y máx.(x) son el mínimo y el mayor valor de la 

variable x. 

 

En el caso de la cobertura de la tierra que es una variable cualitativa, en la cual no es posible la 

aplicación de la ecuación propuesta, se realizó una reclasificación de acuerdo al nivel de naturalidad 

en tres tipos:  

 

1. Cobertura Natural: Todos los recubrimientos sin intervención humana aparente a escala             

1: 25,000, como el Bdatf, Bg que en el área ocupan el 65% del área de estudio.  

 

2. Coberturas seminaturales: son coberturas que muestran las diferentes intervenciones humanas 

que se encuentran en estado de recuperación natural intermedio, como lo representa la Vsa, el 

Bfr con un porcentaje de ocupación del 10.3%.  

 

3. Coberturas Transformadas: son las coberturas que tienen un origen alterado por las diferentes 

actividades de origen antrópico como Ct, Mpen, Par, Pl, Mpc y Pen. (Posada, 2019) y que en el 

área de estudio ocupan el 24.7%.  

 

Cada tipo de naturalidad se reclasifico en valores de fricción de 1 a 3 donde 1 son las zonas con 

menor fricción y por consiguiente en mejor estado de conservación, 2 corresponde a zonas con 

coberturas seminaturales o un grado de intervención menor y 3 coberturas transformadas con alta 

intervención antrópica que generan altos valores de fricción.  Posteriormente se efectuó una suma lineal 

de 0 a 100 con todas las variables, para al final obtener la capa de la resistencia que el paisaje impone 

al movimiento de las especies.   

 

Para establecer la conectividad en Serranía de las Quinchas se empleó el método propuesto por 

(McRae y Kavanagh, 2011), con el uso de Linkage Mapper Toolkit, de ArcGIS específicamente la 

herramienta “Build Network and Map Linkages”, que maneja dos referencias:  un archivo de tipo 

vectorial que representa los nodos, y un ráster que representa la matriz de resistencia o fricción. Los 

nodos escogidos fueron los centroides de áreas núcleo de bosques mayores a 1 kilómetro cuadrado. 

Posteriormente, el algoritmo identifico las distancias de menor costo, pixel a pixel, entre un nodo y 

otro, este costo se basó en distancia euclidiana y fricción. 

 

El software produjo archivos ráster con valores mínimos, intermedios y máximos; los valores 

mínimos significan menor costo; es decir, menor resistencia o fricción y más aptitud para la 

conectividad. En contraste, los valores máximos representan zonas donde el costo de desplazamiento 

es mayor. 

 

Con el ánimo de sintetizar la información generada, de resistencia como de conectividad, los dos 

resultados se reclasificaron en deciles, y estos a su vez en clases textuales (Muy alta, Alta, Media, Baja 
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y Muy baja). Tabla 2. 

 

Para determinar las unidades de zonificación en la Serranía de las Quinchas, se realizó la 

multiplicación del valor de conectividad obtenida con el valor de cada cobertura reclasificada según 

su nivel de naturalidad y clasificación en su respectivo rango según el valor obtenido, que se incluye 

entre las variables consideradas en diferentes trabajos para determinar la zonificación (Aldana y 

Bosque, 2008), Tabla 2. 

 
 

Tabla 2.  

Valores de conectividad y categorías de zonificación 

 

Conectividad Valor 
Clasificación 

cobertura 
Valor Rango 

Categorías de 

zonificación 

Muy Alta 1 Natural 1 1 a 2  
Preservación, 

Protección, 
 

Alta 2 Seminatural 2 3 a 6 
 

 

Media 3 Transformada 3 7 a 10 
Protección, 

Restauración 
 

Baja 4     
>10 

Actividades 

sostenibles, sistemas 

silvopastoriles, 

sistemas 

agroforestales. 

 

Muy Baja 5      

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

La zonificación posibilita identificar y describir territorios diversos, en las cuales son 

homogéneas las respuestas y capacidades de suministrar, de forma sostenible, recursos a los sistemas 

antrópicos y soportar los impactos frente a las actividades antrópicas. (Ontivero, 2008). 

 

 La Zonificación Ambiental es la herramienta que establece la ordenación de las áreas protegidas, 

con el fin de establecer los diferentes tipos e intensidad de ocupación y uso de la tierra y recursos 

naturales, mediante la definición de un conjunto de zonas homogéneas con el respectivo soporte 

jurídico y normativo. (Lima et al., 2010), para lograr una administración efectiva de los bienes 

ambientales, la zonificación se convierte en un instrumento importante (Sabatini et al., 2007) y, 

además, permite reducir posibles conflictos entre usos y usuarios. 
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Resultados 

 

Los resultados obtenidos se presentan en el siguiente orden, en primer lugar el modelo de resistencia 

de cada uno de los criterios físico, socioeconómico y biótico, mostrando que variables aumentan o 

disminuyen la fricción en la Serranía de las Quinchas, en segunda instancia la obtención del modelo o 

matriz de fricción mediante la integración de los tres modelos de resistencia anteriores y proseguir con 

la generación del modelo de conectividad para definir la zonificación, con base en la reclasificación de 

las coberturas y valores de conectividad y obtenidos. 

 

El modelo de resistencia del criterio físico, presentado en la Figura 3 (a), destaca zonas en color 

rojo, que representan aproximadamente el 16% del área de estudio, zonas que ofrecen alta resistencia 

a la movilidad de las especies, esto principalmente debido a las variables de pendiente y vías que 

registraron altos valores de resistencia, áreas en color amarillo significan zonas con fricción y 

resistencia media en una extensión del 69 % y con una extensión del 15% se encuentran las áreas con 

fricción o resistencia baja, es decir,  mejores condiciones de conectividad. 

 

La distancia a ríos es una variable positiva para la conectividad, significando que a menor 

distancia a rondas hídricas menor resistencia (Colorado et al., 2017), se relaciona que el 60% de las 

distancias a drenajes se ubican a menos de 300 metros destacando los ríos Minero y Ermitaño y el 20% 

se ubica entre 488 y 2262m, siendo estas las mayores distancias registradas, es decir, ofrecen mayor 

resistencia y fricción para la conectividad. Con respecto a la distancia a vías, por sus efectos de 

fragmentación y la limitante que significan a mayor distancia a vías, menor dificultad en el 

desplazamiento de las especies (Colorado et al., 2017), el 20% de las vías se encuentra por debajo de 

los 672 metros, generando la mayor resistencia a la conectividad, el 20% de las vías se encuentran 

entre los 5104 y 10129 metros, ofreciendo la menor resistencia a  la conectividad; para la pendiente se 

presentan zonas con altos valores de fricción en rojo que dificultan la conectividad, con un registro del 

20% de la zona con pendiente superior al 26% y en verde áreas con menor resistencia o fricción con 

pendiente por debajo del 19,2% en un 60% de la zona.  

 

La Figura 3 (b) relaciona la integración de las variables utilizadas en el criterio socioeconómico, 

para determinar la fricción: distancia a asentamientos urbanos, destacando al norte del área de estudio 

el color rojo, con distancias cortas (menores a 3788 m) a las zonas suburbanas con el 40%, es decir, 

condiciones difíciles para la movilidad de las especies. El 40% de las áreas pobladas se ubican a una 

distancia superior a los 5700 m de distancia, lo que representa   menor dificultad para el 

desplazamiento. La densidad de predios presenta una concentración en zonas muy localizadas, 

generando condiciones de alta fricción, el tamaño predial registró que el 40% de los predios tienen 

extensiones menores de 125 Has considerando que estos predios de menor tamaño ofrecen mayor 

resistencia y por consiguiente no favorecen las condiciones de movilidad para las especies, cuanto más 

exista un espacio territorial amplio en cada lote, será de menor dificultad el desplazamiento y se 

facilitara el desarrollo oportuno de aquellas estrategias de conservación (Isaacs et al., 2017), solo el 

20% de los predios registra superficies superiores a 3.452 Has son los de mayor extensión y por 

consiguiente ofrecen mejores condiciones para la movilidad de las especies, situación que ilustra con 

el color rojo. 
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Figura 3  

Modelos de resistencia de los criterios y matriz de resistencia 

 

 
 
Nota: Criterio físico (Variables pendiente, distancia a vías y ríos).  (b). Modelo resistencia criterio socioeconómico. 

(Variables distancia asentamientos urbanos, tamaño y densidad predial). (c). Modelo resistencia criterio biótico. (Variables 

distancia a áreas naturales y coberturas de la tierra). (d) El modelo de resistencia para la Serranía de las Quinchas obtenido 

a partir de la integración de los tres modelos de resistencia. Escala (1:25.000). En tonos de rojo los valores con mayor 

resistencia y fricción correspondientes a sitios cercanos a asentamientos urbanos, baja pendiente, pastos, pasando por tonos 

naranja y amarillo hasta llegar a los tonos verde que indican las zonas con menor resistencia y fricción de la Serranía de las 

Quinchas que son zonas boscosas, cercanas a ríos.                                               

Fuente: Elaboración propia 

 

 
(a)                                                                              (b) 

 
(c)                                                                                (d) 
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En el criterio biótico se relacionan las variables de distancia a áreas naturales de las zonas 

protegidas, lo que indica que el 40% se ubica por debajo de los 61,3 metros, presentado baja fricción, 

el 20% presenta distancias superiores a 439 metros con alta fricción para la movilidad de las especies. 

Se definieron 19 tipos de cobertura,  mostrados en la Figura 3 (c)  siendo el Bdatf la cobertura de mayor 

extensión con el 61,9%, que con el Bg son coberturas que registran la menor resistencia o fricción al 

desplazamiento de las especies, estas coberturas se localizan en los Parques Naturales Regionales de 

las Quinchas, ubicados en los departamentos de Boyacá y Santander, Reserva Forestal Protectora 

Nacional del Río Minero y en el Distrito Regional de Manejo Integrado de los Recursos Naturales del 

Río Minero  -DMI Minero-; la segunda cobertura de mayor extensión es el -Mpen-, que corresponde 

al 8,06%,  es una zona con alta fricción y resistencia.  Las coberturas de Bfr, Vsa, ofrecen una fricción 

media a la movilidad de las especies; los Pl presentan ocupaciones entre el 6,4% y 4,7%; los Pen y el 

Mpc con porcentajes del 3,9% cada una, las restantes coberturas presentan porcentajes por debajo del 

1,78%, destacando los Par, registrando valores de alta resistencia y fricción. 

 

El modelo del criterio biótico representa en color verde las áreas con menor resistencia, lo cual 

se debe a la mayoritaria presencia de áreas naturales como el Bdatf, Bg y lagunas con un porcentaje de 

ocupación del 63,36%. Figura 3 (c).  

 

Resultado de la combinación de los criterios biótico, físico y socioeconómico se generó el 

modelo de resistencia, las zonas en rojo representan mayor valor de fricción, corresponden a las áreas 

donde se ubican los asentamientos urbanos, vías, coberturas transformadas y en verde las áreas más 

conservadas con coberturas boscosas como el Bdatf y Bg en buen estado de conservación que facilitan 

el desplazamiento o movilidad de las especies. Figura 3 (d). 

 

El modelo de conectividad de la Figura 4 (a) y los resultados de la Tabla 3, presentan las áreas 

de conectividad Muy Alta con una extensión de 20694,9 Has ubicadas principalmente en el Bdatf en 

el Parque Natural Regional Serranía de las Quinchas en Santander y Boyacá y La Reserva Forestal 

Protectora Nacional Cuchilla del Minero. La categoría de conectividad alta en una superficie de 

21760,9 Has, con 20596,6 Has se registra la categoría de conectividad media principalmente en la 

cobertura de Bdatf, en la categoría de conectividad baja con una extensión de 21063,4 Has se destacan 

las coberturas de Vsa y Bfr, con tamaños de parches que oscilan entre 3500 y 6400 Has y finalmente 

para conectividad muy baja que ocupa 20064,5 Has con  valores de  mayor resistencia en rojo, muestran 

aquellas zonas en donde se deben implementar estrategias de recuperación. 

 

El 92,92% del área de estudio se incluye en alguna forma de protección, no obstante que el área 

sin protección es un valor bajo en relación con el área de estudio, este resultado permiten valorar si los 

instrumentos de planificación y gestión de estas áreas de protección están cumpliendo con la 

conservación y  sostenibilidad de los ecosistemas, suponiendo que el 7.08% aumente a futuro, es  un 

momento importante para  replantear  las  actividades  desarrolladas  procurando no alterar la 

conectividad de las áreas protegidas. (Arboleda y Moyano, 2013). De la Tabla 3 y Figura 4(a) y 4(b) 

se deduce que el Parque Natural Regional de las Quinchas en Santander y Boyacá presenta los valores 

más altos de área en las categorías de Conectividad Muy alta, Alta y Media mientras la Reserva Natural 

de la Sociedad Civil presenta el valor más alto en Conectividad baja y el porcentaje de área de mayor 

extensión en la Conectividad muy baja lo presenta el Distrito Regional de Manejo Integrado del Río 

Minero con el 26,86%. 
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Tabla 3  

Conectividad en áreas protegidas 
 

NIVEL 

CONECTIVIDAD  

AREA 

DE 

ESTUDIO 

(% Área) 

DRMI RIO 

MINERO       

(% Área) 

PNR QUINCHAS 

SANTANDER               

(% Área) 

PNR 

QUINCHAS 

BOYACÁ         

(% Área) 

RFP 

MINERO     

(% Área) 

RNSC Paujil         

(% Área) 

Muy Alta 19.9 11.91 26.69 18.3 49.56 0.17 

Alta 20.9 16.81 27.81 22.19 30.27 5.49 

Media 19.8 18.56 23.58 26 11.12 20.58 

Baja 20.2 25.85 14.37 19.77 6.89 60.19 

Muy Baja 19.2 26.86 7.55 13.74 2.15 13.58 

Total 100 100 100 100 100 100 

Fuente: Elaboración propia 

 

La conectividad muy alta y alta se registró en áreas que constituyen caminos de bajo costo y 

representan espacios para las especies, cuyo hábitat está amarrado con parches boscosos, es evidente 

una baja conectividad transversal, bien por la presencia de vías e infraestructura que afecta la 

continuidad de los bosques boscosas o por coberturas altamente intervenida por actividades antrópicas 

que afectan el desplazamiento de las especies, como es el caso de los pastos limpios y cultivos. 

 

Las zonas de conectividad media que ocupan el 19,8% , destaca un parche de 17046,2 Has de 

Bfr y otro de  Vsa de 3565,19 Has, son áreas para la recuperación de condiciones que propician la 

continuidad de los procesos naturales, son territorios donde los recursos naturales han sido intervenidos 

o modificados y que serán objeto de acciones de recuperación y rehabilitación (Magdalena et al., 2011), 

para la zona de conectividad baja y muy baja, se obtuvo una extensión de 41127,9 Has que comprende 

las coberturas de Pl, Mcen, Mpc, Par y Ct.  

 

La conectividad baja y muy baja dificultan el desplazamiento de las especies, como consecuencia 

de prácticas inadecuadas  de uso del suelo, las actividades productivas y personas enfocadas en 

propiciar mejores condiciones para la ganadería, conllevando a deforestación y en consecuencia  no 

hay relación  de las actividades productivas con las dinámicas y procesos del ecosistema, como la 

conservación de la fertilidad de los suelos, oferta hídrica,  degradación de la oferta  natural, que reduce 

los servicios ecosistémicos de los bosques. 

 

En la Figura 4 (c), se relacionan las propuestas de la zonificación, para implementar líneas de 

conservación, preservación, restauración y uso sostenible (Isaacs et al., 2017), la preservación y 

protección en el 40,2% corresponde al Bdatf y Bg estos bosques son importantes, por cuanto 

enriquecen la matriz del paisaje, favoreciendo el mantenimiento a largo plazo de la fauna, permitiendo 

el movimiento de las especies. En estos lugares se pueden encontrar recursos valiosos para las especies 

como agua, alimento y lugares de descanso (Schwartz et al., 2000) como las más representativas,  con 

el objetivo de recuperar la productividad y servicios  ecosistémicos relacionados con las características 

funcionales o estructurales y restauración de la biodiversidad regional (Cairns, 1987), se plantean  

actividades agrícolas de baja intensidad y con buenas prácticas, orientadas a la sustentabilidad, en estas 

áreas se propone implementar actividades agroforestales y silvopastoriles, lo cual ayudaría  a evitar la 

degradación de los ecosistemas; en la Tabla 3 se relacionan las áreas para cada unidad de zonificación 

propuesta. 
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Figura 4  

Propuestas de la zonificación  

 
Nota: La Figura 4 (a), en rojo relaciona las zonas con menor valor de conectividad, pasando por tonos naranja y amarillo 

a tonos verde, zonas en mejor estado de conservación y mayor valor de conectividad, en la Figura 4 (b) se verifica que la 

RFP del Río Minero registra la mayor área en conectividad muy alta y alta, mientras la RNSC El Paujil registro los valores 

más altos en conectividad baja. La propuesta de zonificación presentada en la figura 4 (c) se proponen las estrategias de 

Preservación y protección (verde), Protección y restauración en color café, las actividades sostenibles y restauración en 

rosa y la restauración y sistemas agroforestales y silvopastoriles (Amarillo) acciones para mejorar la conectividad y 

recuperación ecosistémica en la Serranía de las Quinchas. Escala (1:25.000).   

Fuente: Elaboración propia. 

 
(a)                                                                       (b)                           
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Discusión 

 

Los modelos de fricción se construyeron de acuerdo a diversas perspectivas como las mallas de 

menor costo (Beier et al., 2008), las cuales no representan solamente corredores como líneas de paisaje, 

además registran zonas con potencial de conservación y oportunidades para la preservación, protección 

y usos sostenibles, generando acciones potenciales para mejorar la conectividad. (McRae et al, 2008) 

sin desconocer la importancia existente en otras áreas que sirven de complemento de conservación y 

restauración de zonas (Beier et al., 2008). 

 

Con los criterios físico, socioeconómico y biótico y sus respectivas variables, se desarrolló el 

modelo metodológico para identificar áreas de mayor o menor resistencia y conectividad, como 

sustento para la formulación de estrategias de preservación, protección, restauración, recuperación y 

usos sostenibles que mejoren las condiciones de conectividad de los parches boscosos de la Serranía 

de las Quinchas.  

 

El modelo físico está fuertemente influenciado por la pendiente por cuanto la Serranía de las 

Quinchas,  presenta un predominio montañoso, caracterizado por fuertes pendientes y una topografía 

abrupta, esto es concordante con lo reportado por (Martínez, 2019), que registro regiones boscosas en 

zonas escarpados o alta pendiente, en donde el acceso a la tierra es difícil por las condiciones de terreno, 

se registran también tierras de baja pendiente y levemente onduladas solamente en cercanías de Betania 

en la vereda El Carmen, la distancia a vías se constituye en un factor limitante para el desplazamiento 

de las especies, que genera fragmentación y afectación de habitas, resultado concordante con 

(Martínez, 2019). Además, se identifica en el modelo que los cuerpos de agua que merecen mayor 

importancia en la conservación al prestar servicios ecosistémicos prioritarios para la conectividad. 

(Phillips y Navarrete 2009) y (Remolina 2010). 

  

Se registró la presencia vías que afectan la continuidad de coberturas, por lo que se debe evitar 

planear zonas de conservación, por las vibraciones, accesibilidad de autos, personas y riesgo de 

atropellamiento de la fauna (Negroes et al., 2004).  Los ríos Minero Ermitaño, La Cristalina favorecen 

la conectividad, es un patrón descrito en trabajos de conectividad, (Wiens, 2002) donde las corrientes 

hídricas propician la dispersión de la vegetación y consecuentemente, la conectividad entre parches 

boscosos. Se verifico en el presente estudio que características del terreno como la pendiente asociada 

a ríos registraron valores de pixel más adecuados para la conectividad. De igual forma la distancia a 

los cuerpos de agua es un factor de importancia para la presencia de una gran variedad de especies 

(Fremier et al., 2015); por lo anterior es factible que tanto variables bióticas y abióticas favorezcan la 

conectividad entre parches de bosque en el paisaje. 

 

En el modelo socioeconómico enfocado en asentamientos humanos, densidad y tamaño predial, 

se destaca que los predios con mayor área tienen menor actividad productiva y áreas en mejor estado 

de conservación, los predios con valores medios de tamaño corresponden a las zonas que se pueden 

dedicar al uso sostenible, esto es similar a lo reportado (Cárdenas, 2015),  zonas con predios de menor 

área han sido sometidas a una mayor intervención, por lo mismo sus ecosistemas se encuentran 

degradados y por esto se requieren actividades para el uso sostenible y restauración a mayor extensión 

de los predios, disminuye la resistencia para la movilidad de las especies y se facilita la implementación 

de actividades de conservación (Colorado et al., 2017) y según (Martínez, 2019) la distancia a 

asentamientos urbanos y vías influye en forma directa en la fricción del paisaje a la posibilidad de 

conectar diferentes zonas boscosas como se registró en la Serranía de las Quinchas. 
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El modelo biótico, muestra principalmente las zonas con Bdatf y Bg que presentan la menor 

resistencia a la movilidad de las especies, debido a las áreas boscosas de mayor extensión y con valores 

intermedios se presentaron zonas de Bfr y Vsa, con áreas intervenidas que hacen una transición hacia 

bosques densos.   

 

Coberturas transformadas como pastos, monocultivos y cultivos permanentes registraron alta 

resistencia por la presencia de cultivos, pastos, asentamientos urbanos, resultado que concuerda con 

Arboleda y Moyano (2013), las coberturas transformadas por actividades antrópicas presentan los 

intervalos más restrictivos para el movimiento de las especies. 

 

Las áreas con baja y muy baja conectividad son áreas donde la vegetación natural ha 

desaparecido, producto del establecimiento de asentamientos urbanos, actividades antrópicas como 

ganadería, cultivos, minería lo cual altera las condiciones naturales y afecta negativamente los servicios 

ecosistémicos. 

 

La zonificación en la Serranía de las Quinchas se plantea con el objetivo de mejorar la 

conectividad entre las áreas (Sguerra et al., 2011) y (Remolina, 2010), se busca una aproximación para 

lograr identificar la conectividad entre las coberturas que presenta la zona, abordando criterios 

ecológicos mediante el conocimiento de términos de movimientos y dinámicas locales, que logren 

cuantificar la representación de cada acción de conservación hablando netamente de preservación, 

protección, restauración y usos sostenibles (Remolina, 2010). 

 

La zonificación permite identificar y describir diferentes áreas, en las cuales son homogéneas 

las respuestas y capacidades de suministrar, de forma sostenible, recursos a los sistemas humanos y 

soportar los impactos frente a las actividades humanas. Con la zonificación, se asegura el propósito de 

protección efectiva de áreas naturales acordes a su importancia natural, adaptación de usos y 

actividades según capacidad de carga (Ontivero, 2008). 

  

Para lograr una administración efectiva de los recursos naturales, la zonificación, además, 

permite disminuir posibles conflictos entre usos y comunidad. De otro lado, es adecuada para asegurar 

que la sostenibilidad de las actividades antrópicas no degrade el valor ecológico de cada una de las 

áreas zonificadas (Ontivero, 2008). 

 

Conclusiones 

 

Los ríos de gran importancia en la Serranía de las Quinchas se deben entender como un componente 

del paisaje que aumenta la conectividad entre parches, bien longitudinalmente, por los patrones de 

inundación de la corriente hídrica o por la distancia que hay desde un punto en la zona al río más 

próximo (Wiens, 2002). 

 

Los parches de Bdatf y Bg registraron los más altos grados de conectividad, por cuanto estas 

coberturas enriquecen la matriz del paisaje, considerándolo como áreas núcleo para la conectividad y 

por consiguiente para la preservación y conservación de fauna y flora favoreciendo el desplazamiento 

de las especies. Por esto la importancia de formular políticas de gestión que favorezca la preservación 

y protección, son los de mayor área y mejor conectados entre sí.  

 

Al tener como  referencia  los modelos  de  fricción de cada uno de los tres criterios por separado,  

posiblemente  el  resultado  de la conectividad de las áreas protegidas cambie,  no obstante que el 
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enfoque no está  orientado por cada criterio, sino por el conjunto  estos  sistemas que permite  evaluar  

la consideración de algunas  variables  con  altos costos, al estudiar desde  la  ecología  del  paisaje  se  

compensan unas  con otras  generando que el  paisaje  de la Serranía de las Quinchas  favorece la 

movilidad, se comprende que por  el alto porcentaje de  áreas protegidas  va más allá de la conservación 

propia de cada área protegida,  incluyendo el área que las circunda e incluso De aquellas áreas 

protegidas que favorecen la conectividad del grupo de  áreas protegidas regionales. (Arboleda y 

Moyano, 2013). 

 

La propuesta de zonificación de la Serranía  de las Quinchas, parte de una visión holística  del 

manejo de áreas protegidas que está acorde, con Montoya (2018), que afirma que en zonificación 

ambiental no hay  metodología única, es una propuesta técnica basada en criterios físicos, 

socioeconómicos y bióticos, objeto y susceptible a recomendaciones, mejoras  y observaciones por 

entidades públicas y privadas con jurisdicción en la Serranía de las Quinchas , es una herramienta para 

construir concertadamente estrategias de manejo para el manejo y uso sostenible de los recursos 

naturales. 

 

El proceso de zonificación debe ser actualizado por la producción de nuevos conocimientos y 

aconteceres en la realidad ambiental y nuevas tecnologías, sin desconocer la dinámica socioeconómica 

de la Serranía de las Quinchas. 

 

Es necesario analizar que, para poder llevar a cabo las actividades de preservación, conservación, 

planteadas en esta investigación, es necesario contar con un marco jurídico dinámico, sólido y 

especialmente funcional que permita adelantar estas actividades en un horizonte de tiempo que se 

anticipe a las actividades ilegales, de tal forma que se pueda hablar de una gestión ambiental 

institucional.  

 

Una de las limitantes de este trabajo es la carencia de procesos participativos comunitarios en el 

desarrollo de las actividades, que se deben tener presentes, por cuanto la participación de la sociedad 

en estos procesos es de vital importancia. 
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Resumen 

En el presente artículo se presenta una aplicación móvil orientada a la comercialización y al control de los 

costos de producción para el fortalecimiento empresarial comercial y financiero de las microempresas del 

sector artesanal de origen wayuu del departamento de La Guajira. Esta investigación se centró en utilizar el 

comercio electrónico, como un medio accesible que permita obtener los costos de producción y conocer el 

precio a ofrecer estos productos dependiendo de la utilidad que el artesano desee obtener. La metodología 

empleada fue la Scrum en la cual se tuvieron en cuenta datos cualitativos y cuantitativos, con el fin de lograr 

una descripción detallada y así, determinar los campos a desarrollar en dicha aplicación. Además, esta 

aplicación también cuenta con la visualización de convocatorias estatales ofrecidas en el momento con el fin 

de incentivar a los artesanos a participar, de igual manera, cuenta con simuladores de proyecciones financieras 

(Préstamo Financiero, Confirming y el Leasing Financiero) que les permitirá realizar un análisis con respecto 

a la oferta de instrumentos de financiación en el mercado para tomar la decisión de la manera más acertada. 

Este proyecto de innovación, fue aprobado mediante convocatoria de banco de proyectos Sennova 2021, 

presentado por el Sena, Regional Guajira, Centro Industrial y de Energías Alternativas (CIEA), en busca del 

fortalecimiento empresarial, comercial y financiero de las microempresas del sector artesanal del departamento 

de La Guajira, mediante el uso de herramientas tecnológicas. 

Abstract 

This article presents a mobile application oriented to the commercialization and control of production costs for 

the commercial and financial strengthening of microenterprises in the handicraft sector of Wayuu origin in the 

department of La Guajira. This research focused on using electronic commerce as an accessible means to obtain 

production costs and to know the price to offer these products depending on the profit that the artisan wishes 

to obtain. The methodology used was Scrum in which qualitative and quantitative data were taken into account 

to achieve a detailed description and thus, determine the fields to be developed in this application. In addition, 

this application also has the visualization of state calls offered at the moment to encourage artisans to 

participate, likewise, it has simulators of financial projections (Financial Loan, Confirming, and Financial 

Leasing) that will allow them to perform an analysis concerning the supply of financing instruments in the 

market to make the decision most accurately. This innovation project was approved through the Sennova 2021 

project bank, presented by the SENA, Regional Guajira, Centro Industrial y de Energías Alternativas (CIEA), 

seeking to strengthen the business, commercial and financial development of micro-enterprises in the 

handicraft sector in the department of La Guajira, through the use of technological tools. 
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Introducción 

Las artesanías han logrado posicionarse como un negocio internacional rentable, el cual ha sido 

considerada como un sector que impulsa la economía de Colombia, gracias al interés de los 

consumidores a nivel mundial, quienes buscan una historia detrás de cada producto que transmita la 

sensación de originalidad e innovación, pero sin sacrificar el concepto y técnicas tradicionales que 

acamparan un producto artesanal. ProColombia (2019), menciona que para el año 2018 los principales 

consumidores de artesanías fueron Estados Unidos y Alemania. El primero importó más de US$7.000 

millones en artesanías, mientras que Alemania compró cerca de US$2.500 millones. En ambos 

mercados, los productos con valor agregado y amigables con el medioambiente son muy apetecidos. 

Para este mismo periodo, dentro de los departamentos exportadores más representativos en Colombia 

se encuentran Bogotá, Risaralda, Valle del Cauca y Antioquia, con una participación del 78%. 

Se puede observar que dentro de esta estadística no se encuentra el departamento de La Guajira, 

esto debido a las diferentes dificultades que presentan sus artesanos; en los procesos de 

comercialización, acceso a materias primas y participación en proyectos. 

En los procesos de comercialización, su mayor dificultad es la inclusión de intermediarios que 

pagan precios injustos por el trabajo artesanal y se lucran vendiendo las piezas a altos precios en otros 

lugares, dentro y fuera del país, lo que implica no tener una noción clara entre venta directa al 

consumidor final y venta de las piezas a un intermediario. Sumando a ello, la carencia de un mercado 

organizado y canales adecuados para ofrecer sus productos, lo que eleva el precio de venta al público 

y la ausencia de crear un mercado lo suficientemente amplio que permita constituir una apreciable 

fuente de ingresos por medio de las artesanías para la economía familiar indígena.  

En relación a las dificultades para la obtención de materias primas, se presentan debido a que 

materiales como hilos y lanas no se producen en La Guajira, lo que favorece los altos precios con su 

transporte. Además, la falta de dinero, dificultades en el transporte, los costos del material, la escasez 

de materia prima, la falta de crédito, los intermediarios, la mala calidad del material y cantidades 

insuficientes (Márquez y Serrano, 2017). 

La Guajira es un departamento donde habitan distintas etnias y grupos sociales, existe mayor 

concentración de personas que se auto reconocen como indígenas wayuu y se encuentran en centros 

poblados en un 70,5% y zona rural dispersa en un 17,9% (DANE, 2019). Márquez y Serrano (2017), 

confirma que la mayoría de la población Guajira son indígenas, en cifras se pronuncia 11.061 artesanos 

que residen en 26 resguardos ubicados principalmente en los Municipios de Manaure, Uribía y Maicao. 

Una de las actividades económicas más representativas de este departamento colombiano, es el 

comercio de piezas artesanales como son: mochilas, bolsos, mantas, collares, manillas, turbantes, 

chinchorros, guaireñas, llaveros, entre otros; esta vocación de los guajiros nace en su cultura indígena 

gracias a sus más arraigadas costumbres, las cuales se transmite como un tesoro cultural de generación 

en generación, es tan fuerte esta tradición que el 80,3% de estas comunidades indígenas se considera 

artesano. Con estas piezas artesanales, la etnia wayuu ha mantenido viva la tradición y de paso la 

obtención de ingresos económicos para su manutención, pero requieren mejores canales y espacios de 

comercialización. Lo que conlleva el desaprovechando de la gran oportunidad que les ofrece el plus de 

su denominación de origen artesanal de sus tradicionales mochilas “tejeduría wayuu”, las cuales están 

protegidas desde diciembre de 2011 (Artesanías de Colombia, 2014). 
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Otro de los problemas que presenta el sector artesanal es la falta de promoción y seguimiento de 

programas o iniciativas que impulse un mejor desarrollo dentro de su segmento de marcado, quedando 

rezagados por las nuevas tecnologías y competencias como marcas reconocidas de moda, que hoy en 

día crean productos similares que suplen a lo artesanal provocando de esa manera que su valor se 

deprecie considerablemente ante los ojos de las generaciones actuales y futuras (Jimenez, et al., 2021). 

Como estrategia empresarial efectiva para mejorar los canales y los espacios de comercialización es 

haciendo uso de las tecnologías, como el comercio electrónico, el cual juega un papel importante en el 

incremento de las ventas de los productos y servicios de una empresa; que se ha popularizado en las 

últimas décadas y en cierto modo está reemplazando las tradicionales tiendas físicas. 

 

En el 2014, el comercio electrónico representó un crecimiento a nivel mundial de 1,3 billones de 

dólares, gracias al uso intensivo de la publicidad en línea, la difusión en redes sociales, la 

automatización de procesos de recolección de datos. Los países de China y Estados Unidos se 

concentran gran parte al comercio electrónico mundial, con el 55% de las ventas minoritas de internet 

en el mundo y plataformas líderes como Alíbaba, E.Bay y Amazon, esto evidencia que las plataformas 

de comercio electrónico están transformando el flujo de bienes y servicios, lo cual permite la reducción 

de costo,  uniformar precios a mayor escala, aumentar la oferta en plataformas  favoreciendo el 

comercio y las empresas en general a nivel global (UN. Cepal, 2016).   

 

Es claro que la implementación de las Tecnología de Información y la Comunicación (TIC) se 

ha convertido en una excelente herramienta que les permite a las empresas generar un valor agregado 

dentro de sus actividades operacionales, buscando ofrecer ventajas empresariales para lograr 

consolidasen en un mercado global. Gracias a la evolución de la tecnología han surgido nuevos canales 

de información como el internet, del cual se han derivado un sin número de plataformas y aplicaciones 

que hace los procesos más eficaces y eficientes dentro de las organizaciones (Bernal y Rodríguez, 

2019).  

 

En relación a la implementación de tecnologías, en Colombia los trabajos que se vienen 

realizando por diferentes instituciones e investigadores, ha permitido iniciar procesos de éxito como: 

Wayuu Maker, Caballo de Troya; desde la entidad SENA se presenta las páginas campus virtual 

laboratorio de finanzas, laboratorio de finanzas CSF para MS-Excel (factura), cuyo objetivo es 

favorecer el desarrollo de competitividad en el contexto empresarial, financiero y comercial a sus 

usuarios. 

 

Así que, desde el Plan Nacional de Desarrollo (2018-2022), se ve la necesidad de implementar 

estrategias dando importancia al emprendimiento de bases artísticas, creativas y tecnológicas para la 

creación de las nuevas industrias, con el propósito de fortalecer el entorno institucional de la cultura 

colombiana, potencializar la oferta de sus productos, la integración con mercados internacionales u 

otros sectores productivos, y una de las mejores maneras de hacerlo es con la implementación de 

herramientas tecnológicas que busquen fortalecer sus emprendimientos resaltando las culturas 

colombianas.  

 

De igual manera, el Plan de Acción del SENA contribuye en el desarrollo tecnológico de acuerdo 

con la 4ta Revolución y economía naranja con la apropiación de las tecnologías de información y las 

telecomunicaciones (TIC), para el cumplimiento del objetivo de esta investigación, bajo la supervisión 

del programa Sennova, del SENA, Regional Guajira, Centro Industrial y de Energías Alternativas 

(CIEA). 
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Este desarrollo tecnológico consiste en una aplicación móvil que le permita al gremio del sector 

artesanal de La Guajira, ofrecer sus productos por comercio electrónico a nivel nacional, que, además, 

le facilite identificar los costos de producción de sus bienes artesanales elaborados, que les permite la 

toma de decisiones asertivas en cuanto a precios de ventas, volumen, gastos, utilidades. La aplicación 

también suministra información relevante como las convocatorias vigentes ofrecidas por entidades del 

estado para incentivar la participación de los empresarios, y, por último, la App cuenta con tres 

instrumentos financieros que permite simular proyecciones financieras para determinar si es 

conveniente hacer algún crédito en beneficio de su negocio. 

 

La aplicación está desarrollada para ser ejecutada desde dispositivos móviles, que se define como 

aparato de tamaño pequeño, con algunas capacidades de procesamiento, con conexión permanente o 

intermitente a una red, con memoria limitada, que ha sido diseñado específicamente para una función, 

pero que puede llevar a cabo otras funciones más generales. Y que han evolucionado y son reconocidos 

como Smartphone, teléfonos avanzados “pequeños ordenadores”, con capacidades de procesamiento, 

con conexión permanente o intermitente a una red, con memoria limitada, que se ha diseñado para una 

función, pero que puede llevar a cabo otras funciones más generales (Gobierno de Navarra, s.f.).  

 

Metodología 

 

Para el cumplimiento del objetivo del proyecto, este debió limitarse a cubrir una de las necedades 

presentadas por el sector artesanal del departamento de La Guajira, con la implementación de una 

aplicación móvil que permitiera fortalecer los procesos comerciales y financieros del sector. Una 

herramienta tecnológica, que permita al gremio del sector artesanal del departamento ofrecer sus 

productos a nivel nacional por comercio electrónico, además, les facilite la identificación de los costos 

de producción de sus bienes artesanales por unidad, costos que se clasifican en materia prima, mano 

de obra y costos indirectos de fabricación (CIF) utilizados para la elaboración de cada producto 

unitario, esto permite la toma de decisiones asertiva en la medida que provee datos cuantitativos y 

cualitativos sobre volumen, precios de venta, ingresos, gastos, costos, utilidades y proyecciones 

financieras que ayuda a tener una visión más clara en busca de ventajas competitivas sostenibles. 

Adicionalmente, el registro de esta información permitirá la comercialización online de estos productos 

artesanales de origen wayuu a nivel nacional de forma directa con sus clientes evitando intermediarios, 

así mismo, promover la publicidad de sus marcas, empresas y productos.  

 

Además, la aplicación también cuenta con la visualización de las convocatorias estatales que 

ofrecen financiar iniciativas empresariales bajos algunos parámetros de participación, como son: 

Fondo Emprender, Economía Naranja (Econexia, 2021), INNpulsa, Artesanías de Colombia, Mi 

Negocio (Gobierno de Colombia, s.f.), Colombia Productiva, entre otros, donde se encontrará la 

información necesaria de estas, así incentivar la participación de las pequeñas y medianas empresas 

del sector artesanal. 

 

Por último, la aplicación contará con simuladores de proyecciones financieras (Préstamo 

Financiero, Confirming y el Leasing Financiero) que les permitirá realizar un análisis con respecto a 

la oferta de instrumentos de financiación en el mercado para tomar la decisión que sea más conveniente 

en términos de pago de intereses y disponibilidad de liquidez. 
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Para el desarrollo de esta aplicación móvil “ArteWayuu”, se empleó la metodología Scrum en la 

cual se tuvieron en cuenta datos cuantitativos y cualitativos, con el fin de lograr una descripción 

detallada y así, determinar los campos a desarrollar en dicha herramienta tecnológica (Tinoco G., et al, 

2010) (ADP, 2021). Se planea una estructura de fácil manejo, ya que, quienes van a registrar la 

información de los productos van a ser los mismos artesanos del departamento de La Guajira en 

representación de sus representativas empresas.  

 

Para la obtención de los datos cualitativos y cuantitativos se aplicó diferentes técnicas de 

investigación: la entrevista, lista de chequeo y observación, las cuales fueron aplicadas en cuatro 

microempresas del sector artesanal de La Guajira (Concepto, s.f.). Desde el punto de vista cualitativo 

se identifica los diferentes productos ofrecidos por los artesanos, sus técnicas de elaboración, materia 

prima, mano de obra y cargos indirectos de fabricación utilizados, proveedores, sus canales de 

distribución; el uso de herramientas tecnológicas y/o redes sociales. Mientras en la parte cuantitativa 

se mide la cantidad de producido mensual, el beneficio de producción porcentual, cantidad y precios 

de materiales, pago de empleados, pago de fletes, entre otras variables, información necesaria para el 

desarrollo del presente proyecto.  

 

1. Requerimientos de la App Móvil ArteWayuu 

Con la información adquirida del informe diagnóstico “Identificación de condiciones comerciales, 

operacionales y financieras” como resultado de la aplicación de las técnicas de investigación a 

microempresarios del sector artesanal de La Guajira, se realiza el respectivo análisis de acuerdo a sus 

necesidades para elaborar el documento de requerimientos, es decir, la obtención y clasificación de los 

aspectos funcionales y no funcionales de la solución tecnológica.  

 

1.1. Características de los usuarios: el sistema tendrá tres tipos de usuarios: el 

administrador, el empresario, el cliente. 

• Usuario Administrador: ingeniero de sistemas o técnico en desarrollo de software, quien 

proporciona el soporte y mantenimiento al sistema. 

• Usuario Empresario: comerciante artesano, quien controla los costos de producción, la 

existencia, precios y descuentos de sus productos. 

• Usuario Cliente: quien realiza la compra de los productos.  

 

1.2. Requerimientos Funcionales: son declaraciones de los servicios que proveerá el 

sistema, de la manera en que éste reaccionará a entradas particulares. En algunos casos, los 

requerimientos funcionales de los sistemas también declaran explícitamente lo que el sistema no 

debe hacer (Sites, s.f.), en palabras más claras, es el comportamiento particular de un software 

cuando se cumplen algunas condiciones. 

 

1.2.1. Usuario Empresario y Cliente  

• El sistema permitirá al usuario (Empresario, Cliente) registrarse, en segundos recibirá mensaje 

al correo electrónico notificando su registrado. 

• El usuario deberá identificarse en el sistema bien sea como Empresario o Cliente, con el fin, 

de ofrecer sus productos o realizar alguna compra. 

• El usuario recibirá mensaje de bienvenida. 

• El usuario podrá editar su información en el sistema. 

• El sistema permite la visualización del producto a la venta, con el nombre del producto, 

descripción, precio, fotografías, calificación y comentarios de otros clientes. 
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• El usuario podrá cerrar sesión. 

• El usuario podrá eliminar su cuenta. 

 

1.2.2. Usuario Empresario  

• El usuario de tipo Empresario debe suministrar datos generales de su empresa. 

• El usuario podrá registrar y agregar sus productos a ofrecer. 

• El sistema permite editar y eliminar el producto. 

• El sistema permitirá calcular los precios de los productos antes de ser publicados, teniendo en 

cuenta la información de la materia prima, mano de obra, cargos indirectos de fabricación 

ingresada por el administrador al sistema y la información que ingresa el empresario. 

• El sistema permite editar el precio de venta los productos.  

• El empresario podrá visualizar las ventas realizadas para empezar el proceso de envió del 

producto. 

• Ahora bien, en relación a la gestión financiera, el sistema le permite visualizar las convocatorias 

ofrecidas por el estado colombiano, para financiar iniciativas empresariales con sus parámetros 

de participación. 

• El sistema le permite al empresario simular proyecciones financieras (Préstamo Financiero, 

Confirming y el Leasing Financiero). 

 

1.2.3. Usuario Cliente  

• El usuario de tipo Cliente debe suministrar datos personales generales. 

• El cliente podrá agregar y quitar objetos del carrito de compras. 

• El cliente podrá visualizar las compras que han realizado. 

• El sistema permite confirmar el pedido antes de comprar, para mayor seguridad. 

• El sistema le permite agregar calificación y comentarios en relación al proceso de compra y 

estado recibido del producto. 

 

1.3. Requerimientos No Funcionales: también reconocido como atributo de calidad, son 

requisitos que no se refieren directamente a las funciones específicas suministradas por el 

sistema (características de usuario), sino a las propiedades del sistema como: rendimiento, 

seguridad, disponibilidad. En palabras más sencillas, no hablan de “lo que” hace el sistema, sino 

de “cómo” lo hace (Requeridos Blog, 2018). 

 

• La funcionalidad total del sistema debe responderle al usuario en un tiempo menor de 10 

segundos. 

• Los datos modificados en la base de datos, se actualizarán en menos de 10 segundos. 

• Para mayor seguridad de los datos suministrados por los usuarios, el sistema desarrollará la 

aplicación de patrones y recomendaciones. 

• Sistema de fácil uso para los usuarios. 

• Todo sistema se respalda cada 24 horas, los respaldos son almacenados en una localidad segura 

en un lugar diferente al que reside el sistema. 

• Al identificar ataques de seguridad o brecha del sistema, este no continúa operando hasta ser 

desbloqueado por un administrados de seguridad. 

• El tiempo de aprendizaje del sistema por el usuario es aproximadamente una hora. 

• La aplicación cuenta con manual de usuarios estructurados de forma ordenada. 

• El sistema proporciona mensajes de error. 

• El sistema cuenta con fórmulas precisas de datos numéricos de acuerdo a lo registrado por el 
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usuario. 

• El sistema tendrá disponibilidad del 99,99% de las veces en que un usuario intente acceder. 

 

2. Diseño de la App Móvil  

Se analizó las opciones para la implementación de la aplicación, como la definición de su estructura 

general, definición de colores, tamaño y tipo de letra, diseño de logo, definición del nombre de la 

aplicación, entre otros aspectos relevantes para su desarrollo, buscando la forma de hacerlo 

llamativo e interactivo al público. El diseño en maqueta de la App Móvil de ArteWayuu, fue 

elaborado por Héctor Silva aprendiz SENA del Tecnólogo de Análisis y Desarrollo de Sistemas de 

Información (ADSI), Regional Santander, quien fue vinculado al proyecto de investigación por 

contrato de aprendizaje, bajo indicaciones de una estructura definida por los autores del presente 

artículo. Este diseño se elaboró en la página web de FIGMA, el cual reposa en el enlace: 

https://www.figma.com/file/7vjBiTwbw1RSr9DrqMJlAI/ArteWayuu-App?node-id=30%3A326 

 

3. Desarrollo de la App Móvil 

El desarrollo de la aplicación móvil de ArteWayuu, se realizó con base en la información adquirida 

por parte de los microempresarios del sector artesanal, en relación a su producción, gestión 

comercial y financiera como: productos y cantidad elaboradas, tamaños, técnicas, precio y cantidad 

de materia primas utilizada, de igual manera mano de obra y CIF.  

Esta aplicación se basó en la arquitectura de software REST, el cual está compuesto por dos 

capas, frontend (visual) y backend (lógica). El frontend está desarrollado en lenguaje de 

programación React Native, una herramienta que permite crear aplicaciones para Android y iOS 

escribiendo el código una sola vez, mientras la capa lógica se desarrollará con el lenguaje PHP 8 

implementando el framework CodeIgniter 3, esta capa permite conectar la lógica de la aplicación 

con la base de datos donde se almacena la información que debe persistir con el tiempo, la base 

datos a implementar es MySQL 8. En la Figura 1, se muestra la estructura utilizada para dar inicio 

al diseño de la aplicación: 
 

Figura 1 

Estructura Básica de la App Móvil 
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La App móvil de ArteWayuu es gratuita para todos los usuarios (Empresarios/Clientes), 

funciona de manera eficiente en cualquier teléfono smartphone e incluso en celulares con bajas 

especificaciones, esto con el fin, de facilitar el acceso y el uso de la aplicación a todos los 

artesanos del departamento, así fortalecer sus procesos empresariales, comerciales y financieros. 

 
Figura 2 

Diseño Básico de la App Móvil 

 

   

Nota. Estas son algunas de las pantallas que se observa al ingresar a la App móvil, el antes y durante el registro 

correspondiente del usuario. Se observa que el sistema ofrece la selección de registro de acuerdo al interés del 

usuario como: Empresario o Cliente. 

 

Resultados y Discusión 

 

La App móvil, además, de permitir a los artesanos ofrecer sus catálogos de productos de origen wayuu 

a nivel nacional, cuenta con herramientas que les permite el cálculo de los costos de producción 

utilizados en cada uno de sus productos, esto con el fin, de tomar mejores decisiones en relación al 

precio de venta de sus productos, bien sea valor unitario o en económica a escala evitando pérdidas 

económicas. Además, posee información de las diferentes convocatorias financieras ofrecidas en el 

momento por el estado, con el fin de incentivar su participación en beneficio de inversión en sus 

empresas; en el caso de no aplicar a alguna de estas convocatorias, el sistema también le ofrece 

simuladores de préstamos con entidades bancarias, que le permite determinar las mejores opciones 

para adquirir un crédito con una tasa de interés conveniente cuando el empresario lo necesite, bien sea 

para invertir en maquinaria, materiales, entre otros, en pro del crecimiento de su negocio.    

    

Ahora bien, en el momento que el Empresario haga parte de ArteWayuu, ya podrá subir sus 

productos al sistema para disponerlos a la venta, este permite la selección de categoría (Figura 4) 
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correspondiente al producto que está cargando, aparte de solicitar el cargue de fotografías, el 

diligenciamiento del detalle de producto, precio, entre otros, seguidamente (aquí viene el valor 

agregado de ArteWayuu) el sistema permite “calcular los costos de producción” generados en la 

elaboración de cada bien, ver Figura 3, se registra la materia prima, mano de obra y los CIF utilizada 

en este producto por UNIDAD. El sistema le facilita al empresario dar clic a los insumos y número de 

horas utilizadas, además, de registrar los CIF (recibos de luz, internet, fletes, transporte, entre otros 

que normalmente el artesano no tiene en cuenta dentro de los costos y gastos de su producción, la cual 

se establece por producción mensual de la empresa) utilizados en la elaboración del producto que está 

cargando.  

 

Además, el empresario deberá agregar en el campo de “Valor agregado” el monto en pesos que 

desea ganar con la venta del producto que está cargando, mientras se hace estos registros, el sistema 

va sumando el cálculo de estas variables en el campo de “Valor de Venta”, ver en la Figura 3. 

 
Figura 3 

Estructura y Cálculo de Costos de Producción 

 

  

Nota. Es importante mencionar, que esta información registrada de los costos de producción del producto cargado 

en el sistema, solo será visualizado por el rol del empresario registrado, lo que significa que es información exclusiva 

de la empresa; el cliente desde su rol solo visualizará las fotos, el nombre y la descripción del producto, modelo y 

técnica utilizada en la elaboración del producto, por último, el medio de pago.  

 

Tanto el Empresario como el Cliente visualizan las diversas categorías (Figura 4), con el fin de 

facilitar al empresario agregar productos y a este último facilitar su búsqueda del producto de su interés 

para realizar la compra. Estas categorías se establecieron en mochilas, bolsos, carteras, sombreros, 

sandalias, mantas, bisutería artesanal, llaveros, chinchorros y decorativos, productos exclusivos de 

origen wayuu.  
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Los productos publicados, estarán a la vista de los clientes, quienes podrán seleccionar el/los 

productos que desea comprar, el sistema le permite confirmar la compra y visualizar los productos 

elegidos, seleccionar la opción de pago, adicionalmente, puede visualizar la trazabilidad de su compra 

(desde que sale el producto de la empresa hasta llegar a manos del cliente de manera física). Cuando 

el cliente reciba su pedido físico en su domicilio y en perfecto estado, él está en potestad de calificar 

la compra si así lo desea, de lo contrario puede omitir este paso. La calificación de la compra es muy 

importante, ya que permite una mayor seguridad y confiabilidad de la responsabilidad y cumplimiento 

a futuros clientes.   

 

“Cuando compras artesanía apoyas a un artesano, a una familia y a una comunidad. Los artesanos 

tejen su conocimiento, plasman su pensamiento y lo dejan consignado en sus creaciones. En cada 

artesanía está plasmada la historia que compartimos como colombianos. Por eso, gracias a esta nueva 

plataforma, sin importar el lugar donde estemos, siempre tendremos la posibilidad de tener una parte 

del país con nosotros”, (Fríes, A., gerente de Artesanías de Colombia, citado por Revista Semana 

2021). 

 
Figura 4 

Selección de Categoría y Catálogo de Productos 

 

  

 

En la sesión de “Convocatorias Estatales” ver Figura 5, el Empresario visualizará las 

convocatorias que ofrecen financiar iniciativas empresariales bajos algunos parámetros de 

participación, como son: Fondo Emprender, Economía Naranja, INNpulsa, Artesanías de Colombia, 

Mi Negocio, entre otros, donde se encontrará la información necesaria de estas, así incentivar la 

participación de las pequeñas y medianas empresas del sector.    
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Figura 5 

Visualización de las Convocatorias Ofrecidas por Entidades Estatales, Parámetros de Participación 

 

 
Ahora bien, en referencia a fuente de financiación en la sesión de “Entidades Privadas”, se hace 

referencia a entidades bancarias privadas, el sistema cuenta con tres instrumentos financieros como 

simuladores de proyecciones financieras (Préstamo Financiero, Confirming y el Leasing Financiero), 

al dar clic en cualquiera de los botones se desprende su simulador correspondiente a consultar, ver 

Figura 6, los cuales les permitirá realizar un análisis financiero en el mercado para tomar la decisión 

que sea más conveniente en términos de pago de intereses y disponibilidad de liquidez. 
 

Figura 6 

Simuladores Financieros   
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Al elegir una de las opciones para simular la proyección financiera del interés del empresario, 

bien sea Préstamo Financiero, Confirming y/o el Leasing Financiero, se encontrará con el concepto de 

cada uno de los simuladores e información adicional sobre este, seguidamente, encontrará un 

formulario del simulador a calcular correspondiente. 

 

Conclusiones  

 

ArteWayuu, es una aplicación móvil donde el gremio del sector artesanal del departamento de La 

Guajira podrán cargar y ofrecer sus productos a nivel nacional, adicional a ellos, le permitirá identificar 

los costos de producción de sus bienes artesanales producidos, esto permite la toma de decisiones 

asertiva en la medida que provee datos cuantitativos y cualitativos sobre volumen, precios de venta, 

ingresos, entre otros aspectos de interés, que ayuda a tener una visión más clara en busca de ventajas 

competitivas sostenibles.  

 

La aplicación también permite la visualización de las convocatorias estatales que ofrecen 

financiar iniciativas empresariales bajos algunos parámetros de participación, con el fin de incentivar 

la participación de las microempresas artesanales. Además, la aplicación permitirá realizar 

simulaciones financieras, así realizar un análisis con respecto a la oferta de instrumentos de 

financiación en el mercado para tomar la decisión que sea más conveniente en términos de pago de 

intereses y disponibilidad de liquidez. 

 

El proyecto contó con una buena aceptación entre los artesanos y el sector académico del SENA, 

Regional Guajira, gracias a su impacto productivo y desarrollo tecnológico en busca de cubrir una 

necesidad que presentan los comerciantes artesanos, como es la generación de mayores ingresos, 

empleo y el fomento de uso de herramientas tecnológicas, así beneficiar la calidad de vida de los 

microempresarios y la de sus familias. 

 

Las empresas hoy día, sin importar su sector económico están en obligados a adaptarse y hacer 

uso de los medios digitales, ya que este medio se ha convertido en una herramienta poderosa para 

impulsar nuevos negocios o simplemente para mejorar la imagen de la marca, claro está, siempre y 

cuando esta estrategia se haga de la manera correcta con el fin de obtener mayor rentabilidad. 
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Resumen 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto que tiene la utilización de batata naranja (Ipomea 

batata), sobre la calidad del huevo en gallinas ponedoras. Se empleó un diseño experimental completo 

aleatorizado, en el cual se evaluaron tres tratamientos, T0: tratamiento control; T1: inclusión de 10% de 

harina de batata; T2: inclusión de 10% de batata fresca. Este experimento se realizó durante 3 semanas, 

se utilizaron 180 gallinas ponedoras de la raza Isa Brown. El suministro de batata fresca en el alimento 

influyó en el peso del huevo, mientras que la ingesta de harina de batata intervino en la altura del albumen, 

el peso del huevo, tamaño, temperatura, pH, color de la yema y espesor de la cáscara. La adición de batata 

fresca al 10% en la dieta de las gallinas causa efecto positivo en el peso del huevo mostrando una posible 

mejora en la rentabilidad de la producción para los avicultores ya que se disminuyen los costos en cuanto 

a alimentos balanceados. Para el caso de la harina de batata, su uso también genera resultados favorables 

en la calidad del huevo; sin embargo, el proceso de deshidratación y molienda aplicados para su obtención, 

la hace menos factible de incorporarla a la producción. Acorde a lo anterior, la mejor alternativa es el 

suministro de batata en fresco. 

Abstract 

The present study aimed to evaluate the effect of the use of orange sweet potato (Ipomea batata) on egg 

quality in laying hens. For the development of this work, a complete randomized experimental design was 

used, in which three treatments were evaluated, T0: control treatment; T1: inclusion of 10% sweet potato 

flour; T2: inclusion of 10% fresh sweet potato. This experiment was carried out for 3 weeks, 180 laying 

hens Isa Brown race were used. With the supply of fresh sweet potato it can be seen that it influenced the 

weekly intake of the food in the egg weight, it is also observed that with the intake of the sweet potato 

flour, it influenced the height of the albumen, egg weight, size, temperature, pH, yolk color and shell 

thickness. The fresh sweet potato to 10% addition in the chicken diet cause positive effect in the egg 

weight, showing a possible improvement in the profitability of production for poultry farmers since costs 

are reduced in terms of balanced feed. In the case of sweet potato flour, its use also generates favorable 

results in egg quality; however, the dehydration and grinding process applied to obtain it makes it less 

feasible to incorporate it into production. According to the above, the best alternative is the supply of 

fresh sweet potatoes.
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Introducción 

La producción avícola cumple un papel importante en la alimentación. El huevo se posiciona como 

una de las proteínas esenciales para el bienestar y consumo del ser humano. Por otro lado, la 

explotación avícola se considera una actividad productiva rentable y de baja inversión donde la 

tecnificación de la explotación da como resultado un equilibrio sostenible en la avicultura. No obstante, 

cabe resaltar que, a nivel mundial, la industria avícola presenta una tendencia al incremento, pero a su 

vez esta actividad se ve afectada en algunos aspectos relacionados con el bienestar animal y los 

sistemas de producción (Aguirre, 2018). Para el caso de Colombia, la actividad avícola ha mostrado 

un crecimiento hasta llegar a una escala industrial que pretende alinearse con los estándares 

internacionales proyectándose como uno de los sectores más importantes en la economía pecuaria del 

país (Céspedes H, 2014). Por esta razón, se destaca la importancia de la actividad avícola como eje 

fundamental en la vida productiva del país (Afanador T, 2018).  Por otro lado, el sector avícola aporta 

al Producto Interno Bruto – PIB nacional el 10,5% de lo correspondiente al sector agropecuario, lo que 

genera empleo directo e indirecto a más de 240000 personas permitiendo que esta cadena productiva 

se articule con otros renglones de la economía. 

Indudablemente, estos aspectos conllevan a analizar la posición de Colombia frente a otros 

países del mundo en cuanto al consumo de huevo. Colombia ocupa el puesto número 26 con consumo 

per cápita de 291 huevos a diferencia de países como Kuwait con consumo de 527, México 455 y 

Malasia con 453 huevos.  

La producción avícola ha afrontado grandes dificultades teniendo a causa de los elevados precios 

de los granos, principal insumo para producción de pollo y huevo, representando esto según la 

Federación nacional de avicultores (FENAVI), el 40% del costo en promedio, a diciembre de 2021. Es 

importante tener presente que los estudios en nutrición, alimentación, producción, reproducción y 

bioseguridad han dado lugar al mejoramiento productivo de la industria avícola, posicionándola como 

uno de los sectores de mayor productividad agropecuaria, lo que le ha permitido contribuir en el desafío 

de suplir la alta demanda con este tipo de proteína en la población mundial. (FENAVI, 2020). 

La dependencia de materias primas como el maíz y la soya de importación para concentrados 

sitúan a la producción avícola del país en una posición de vulnerabilidad frente a diferentes riesgos 

relacionados con el mercado internacional como el incremento del dólar, afectando directamente la 

productividad y competitividad del sector. Para el 2021 el maíz y el fríjol soya disminuyeron sus 

importaciones en volumen 2.4% y 13.3%, respectivamente y aumentaron en dólares 40.0% y 21.2%. 

Acorde a lo anterior, es importante la evaluación de otras materias primas alternativas de alimentación 

que permitan a los productores suplir sus demandas en alimentación y seguir siendo competitivos en 

el mercado.  

La calidad del huevo desde el punto de vista del mercado se encuentra relacionada con el tamaño 

y la coloración de la yema. Para la coloración de la yema, los pigmentos cumplen un papel fundamental 

en la coloración tanto de la yema como de la cáscara. Los pigmentos procedentes de distintas materias 

primas y subproductos constituyen una opción económica frente a la inclusión de pigmentos artificiales 

los cuales en muchas ocasiones tienen precios altos y van en contravía de la producción ecológica 

como tendencia mundial en la producción animal. A lo largo de los años, con la finalidad de mejorar 

características del huevo como el color de la yema, se han incorporado diferentes materias primas a la 

alimentación de gallinas ponedoras. Algunas de las materias primas alternativas sobre las que se ha 

investigado son: harina de cabeza de camarón en raciones para gallinas ponedoras (10, 20 y 25%), lo 
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que incrementó significativamente el color de la yema de los huevos y la concentración de astaxantina 

en los mismos (Carranco, 2003); la Auyama con la que se lograron mejores resultados de pigmentación 

de la yema comparados con la zanahoria y el maíz (Páez y Quimbay 2016); Extracto de achiote (Bixa 

o rellana l) y cantaxantina con el que se logró  mejorar parámetros de coloración de yema y la vida de 

anaquel del huevo (Rojas et al. 2015) y la harina de achiote (Bixa o rellana l) con el cual se logró un 

aumento significativamente (P<0,05) en la primera etapa semana 34 a la 38 tenemos un grado de 

pigmentación de 12 por lo cual, se puede utilizar la harina de achiote sin causar efectos perjudiciales 

en el rendimiento de las ponedoras (Moreno, 2018). 

 

Emplear pigmento natural representa un mayor beneficio/costo; sin embargo, la tonalidad no es 

tan intensa como en la aplicación del pigmento sintético cuyo costo es mayor, como es el caso de la 

harina de zanahoria (Zavala, 2019). En cuanto al rendimiento productivo y calidad del huevo, la adición 

de hasta 6.5% de torta de palmiste en reemplazo parcial del maíz, con y sin la adición de las enzimas 

β-glucanasa y xilanasa en un 0.05%, no afecta el rendimiento productivo ni la calidad del huevo en 

gallinas ponedoras (Cadillo y Galarza, 2019). 

 

En efecto, una de las alternativas importantes a contemplar en la alimentación animal es la batata 

como fuente de energía y nutrientes. Las raíces de algunas variedades de batata presentan altos 

contenidos de carotenos totales (Woolfe, 1992). La pigmentación varía entre blanco, crema y amarillo 

(Hernández et al. 2003). La variedad Tainun-66 presenta contenidos de carotenos totales de 54,20 µg/g 

(datos sin publicar Clayuca, 2004). En gran medida, la rentabilidad de las unidades avícolas depende 

de la alimentación suministrada, lo que en términos generales es a partir de concentrados comerciales. 

Para mejorar dicha rentabilidad, se debe plantear la utilización de dietas alternativas de alimentación 

con la finalidad de disminuir los costos de producción y a la vez, mejorar la calidad del huevo en 

función en el uso de materias primas naturales como es el caso de la utilización de la batata naranja. 

Está alternativa de alimentación es de fácil propagación (Aguirre, 2018) y de pocos requerimientos 

nutricionales, por lo tanto, sus costos de producción son bajos.  

 

La batata se caracteriza por ser un producto rico en antioxidantes; al evaluar la actividad 

antioxidante de clones de batata de diferentes colores; Everette y Zelaiem (2012) indican que las 

batatas moradas tendieron a estar asociadas con un alto contenido de antioxidantes totales. Los 

constituyentes responsables de la actividad antioxidante hidrófila son principalmente compuestos 

fenólicos y antocianinas, mientras que los carotenoides y los tocoferoles son los principales 

constituyentes antioxidantes en extractos lipofílicos. Se puede considerar que la intensidad del color 

púrpura en la batata son una fuente potencial de colorantes naturales. 

 

La batata (Ipomea batata) tiene características nutricionales importantes que la convierten en un 

alimento de alto valor nutritivo, y puede ser una alternativa en países en vías de desarrollo que 

presentan escasez alimentaria. La utilización de este producto en alimentación animal se constituye en 

una alternativa de uso para aquellas raíces que no cumplan con los estándares requeridos para el 

mercado y que son considerados a su vez subproductos de cosecha. 

 

Por su parte, en los últimos años la producción de batata en Colombia se realiza de manera 

tradicional o artesanal y, por ende, no se contaba con materiales genéticos mejorados o adaptados a la 

región de igual forma, la tecnología aplicada ha sido incipiente y las condiciones de manejo 

inadecuadas para incentivar un sistema productivo sostenible. La batata Agrosavia Aurora, variedad 

utilizada en esta investigación, corresponde a un genotipo desarrollado por la Corporación Colombiana 

de Investigación Agropecuaria AGROSAVIA resultado de colectas en fincas de agricultores; sometido 
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a diferentes pruebas y evaluación por la misma institución en el periodo entre 2010-2016 obteniendo 

un producto de alto potencial productivo y exportador por sus adecuadas características 

morfoagronómicas y alto contenido de betacarotenos superior a 210 µg/g lo que le otorga una excelente 

calidad nutricional y mayor preferencia en el mercado internacional. Debido a su adecuado contenido 

de materia seca, es una variedad apta para la producción de harina. Además, tiene características de 

alta calidad, relacionadas a su contenido superior al 4% en cenizas y al 8% en proteína, nivel de fibra 

de 4% y excelente contenido de carotenos totales y betacarotenos los cuales también pueden influir en 

aspectos tales como la pigmentación de productos avícolas como el huevo y el pollo. 

 

Es importante resaltar que, con la implementación de nuevas técnicas para el aprovechamiento 

de este producto, se busca su transformación dándole otros usos en la alimentación animal como 

suplementación en las especies menores (cerdos, pollos y gallinas). Además, la harina de batata puede 

ser producida industrialmente para consumo humano o animal, se puede procesar artesanalmente en el 

predio del productor; cuando se tengan excedentes como resultado de la venta del producto que es 

comercializado a nivel internacional o nacional, la batata se puede deshidratar en patios con pequeños 

equipos de secado artesanal o semi industriales, utilizándola como suplemento en el alimento de las 

gallinas ponedoras, haciendo de esta manera integración de los sectores agrícolas y pecuarios (Rosero 

et al, 2019).  

 

Son pocos los estudios relacionados con la utilización de la batata naranja (Ipomea batata) en la 

producción de huevo. Existen numerosas investigaciones sobre el uso de la batata en la alimentación 

animal, específicamente en la producción de cerdos, la cual ha sido utilizada fresca, ensilada, como 

harina, hojuelas o comprimido en forma de gránulos o pastillas, y cocinada. Además, otras fuentes 

resaltan el uso de la batata en la alimentación de esta especie en referencia al comportamiento 

productivo y reproductivo de los cerdos alimentados con tubérculos de batata (Ly, 2009).  

 

La presente investigación hace un aporte importante a los sistemas de producción avícola en la 

industria del huevo, debido a la importancia de implementar alternativas de suplementación alimenticia 

con sub productos de cosechas de cultivos de la batata naranja (Ipomea batata) utilizada como una 

fuente alimenticia que permita la suplementación de la harina batata y batata fresca en la alimentación 

de las gallinas. Por lo anterior, el objetivo de esta investigación fue evaluar el comportamiento 

productivo de la harina de batata naranja y batata en fresco en la producción de las gallinas ponedoras.  

 

Materiales y métodos 

 

El experimento se desarrolló en el Centro Agropecuario y de Biotecnología el Porvenir ubicado a 

8°34'30.05" de latitud Norte y 75°57'42.31" de longitud Oeste, perteneciente Servicio Nacional de 

Aprendizaje SENA, de la Regional Córdoba, ubicado en el km 42 Corregimiento vía Santa Isabel. La 

temperatura mínima promedio fue de 28°C y la máxima promedio de 40°C, altura de 35 msnm. El 

proyecto se desarrolló en dos etapas; la primera que correspondió a la obtención de la harina de batata 

y batata en fresco para ser suministrada en la alimentación de las gallinas ponedoras y la segunda etapa 

relacionada directamente con los diferentes tratamientos contemplados para el suministro de la dieta 

con inclusión del tubérculo.  

 

El proceso para la obtención de la harina incluyó la limpieza y desinfección de las raíces el cual 

se realizó de manera manual con el uso de cepillos para eliminar toda la suciedad. Posteriormente, se 

realizó el corte de la batata en rodajas para lo cual se utilizó un procesador de vegetales y 

posteriormente fue sometido a un tratamiento térmico en un deshidratador de bandejas a gas. Este 
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cuenta con cinco bandejas por secciones separadas, con ventilador y calentador de aire. Durante el 

deshidratado, la batata conservó su forma. El proceso de deshidratado se realizó a temperatura de 60°-

80°C con monitoreo y volteo de las rodajas de batata para evitar quemaduras durante un tiempo de 

alrededor de 5 a 6 horas. Posterior al proceso de deshidratación, se realizó la molienda en un molino 

de martillos hasta obtener la harina correspondiente para suministrar en la dieta de los animales. Como 

alternativa para disminuir costos, se puede plantear complementar este proceso con secado al sol 

inicialmente. 

 

Por su parte, la batata en fresco fue suministrada a los animales luego de un proceso de lavado y 

desinfección igual que el descrito anteriormente. Luego se procedió a realizar picado y molienda para 

obtener una reducción de tamaño adecuada para el mezclado con el concentrado respectivamente. 

 

En el desarrollo de esta investigación se utilizaron 180 gallinas ponedoras de la línea Isa Brown, 

de 28 semanas de edad, en pleno pico de postura siguiendo un diseño completamente aleatorizado con 

tres tratamientos distribuidas de la siguiente manera: 60 gallinas por tratamiento y 20 aves por 

repetición. Los tratamientos consistieron en tratamiento control T0: las gallinas fueron alimentadas 

con alimento balanceado comercial; T1: alimento balanceado comercial +10% Harina de batata; T2 

alimento balanceado comercial +10% de batata fresca. Cabe resaltar que, para determinar la calidad 

del huevo, se realizaron mediciones iniciales, en las semanas 28, 29 y 30, considerando las variables a 

evaluar fueron peso huevo (gr), color de la yema, pH, espesor de la cascara (mm), altura del albumen 

(mm), tamaño huevo y temperatura (º C). En este experimento se alojaron 20 gallinas en piso con un 

área de 2,5 m2 dividido con malla tipo gallinero. Las aves del T0 recibieron 100 g de 

alimento/gallina/día en comederos lineales  y el agua se suministró ad libitum, a través de un (1) 

bebedero automático/cubículo; las aves de T1 recibieron 90 gr de alimento/gallina/día en comederos 

lineales + 10 gr de harina de batata mezclado en el alimento y el agua se suministró ad libitum, a través 

de 1 bebedero automático/cubículo; las aves de T2 recibieron 90 gr de alimento/gallina/día en 

comederos lineales + 10 gr de batata fresca mezclado en el alimento y el agua se suministró ad libitum, 

a través de 1 bebedero automático/cubículo. Además, las aves recibieron iluminación natural 13 h/día 

en galpones no tunelizados. Las gallinas no recibieron medicamentos, ni tratamientos veterinarios 

preventivos o clínicos durante la investigación.   

 

Para determinar la calidad externa e interna del huevo, se recolectaron 30 huevos semanales. El 

peso del huevo se determinó con una balanza digital OHAUS® (New Jersey, USA) con precisión de 

±0.1 g. Para el grosor la cáscara del huevo (polo medio) se utilizó un pie de rey con precisión de ± 

0.001 mm.  Para la calidad interna del huevo, se midió la altura del albumen con un pie de rey con 

precisión de ± 0.001 mm. El color de la yema se evaluó mediante un abanico colorímetro de la escala 

de Roche de 8 colores. El análisis de varianza, se realizó con software estadístico Infostat. 

 

Resultados 

 

Los resultados producto del suministro de batata en fresco y en harina a las gallinas ponedoras se 

pueden observar en la Tabla 1. 
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Tabla 1. 

Promedios para las variables evaluadas según consumo harina de batata naranja y 

batata fresca. 

 

Variable Efecto  Media  P. Valor 

 

Peso huevo (gr) 

TO 55,40  

0,55 T1 58,15 

T2 58,41 

 

 pH 

TO 6,74  

< 0,0001 T1 6,87 

T2 7,04 

 

 Altura del albumen (mm) 

TO 11,21  

0,611 T1 11,67 

T2 11,16 

 

Tamaño huevo 

TO 6,00  

0,624 T1 6,06 

T2 5,86 

 

Temperatura (º C) 

TO 24,65  

0,113 T1 24,81 

T2 25,28 

 

Color de la yema  

TO 108  

0,999 T1 108 

T2 108 

 

Espesor de la cascara 

TO 0,01  

0,999 T1 0,01 

T2 0,01 

 

Alimentación. En relación con el consumo y eficiencia de la alimentación no se observaron 

diferencias significativas (P>0,05) entre los grupos control y tratamiento durante las tres semanas de 

aplicación del experimento; Se presentó diferencia significativa (p<0.01) en el pH con la inclusión de 

la harina de batata (Şengül et al. 2021). Para el caso de las demás variables como peso del huevo, altura 

del albumen, tamaño del huevo, color de la yema y espesor de la cáscara; no se evidencia diferencia 

significativa por lo cual no fueron afectadas con los cambios en la alimentación. 

 

Discusión 

 

La discusión da a conocer la adición con niveles del 10% de harina de batata y batata fresca en la dieta 
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de las gallinas ponedoras, donde se mostró ser eficaz respecto a la ingesta diaria y semanal del alimento 

la cual repercute en la calidad del huevo, el peso del huevo, altura del albumen, tamaño del huevo; 

temperatura, pH, color de la yema y espesor de la cascara dando como resultado que no se presentaron 

diferencias significativas entre los grupos control y los tratamiento en las tres semanas del experimento, 

argumento que se respalda con las experiencias de Posada (2006), quien señala que el suministro de la 

batata fresca influyó notablemente en la ingesta semanal del alimento, el Peso del huevo, altura del 

albumen, tamaño huevo; temperatura y pH. En cuanto a la tasa de proporción en la conversión de la 

ingesta en la dieta, el peso del huevo, altura del albumen, tamaño del huevo, temperatura, pH, color de 

la yema y espesor de la cascara, no se vieron afectados con la inclusión de la harina de batata.  

 

Resultados similares reporta Segura (2021), en el que indica que luego de adicionar infusión de 

achiote en el suministro de agua no mostró diferencias estadísticamente significativas, para las 

variables de respuesta; peso del huevo, diámetro del huevo, altura del huevo y coloración de la yema, 

lo que podría deberse a su poca concentración de pigmento. Yalta (2016) concluye que, la inclusión 

de achiote en la dieta de gallinas no influenció en el peso del huevo, porcentaje de postura, consumo 

de alimento, conversión alimenticia, peso de las gallinas y ganancia de peso, situación similar a la 

experimentada con el uso de batata. 

 

No obstante, para esta investigación con la suplementación de la batata fresca se mejoró el peso 

del huevo. En cuanto al pH, este parámetro fue influenciado notablemente por la ingesta del alimento 

enriquecido con batata (p<0,0001).  Adicional a esto, la proporción del color de la yema y espesor de 

la cascara no se vieron afectados por la inclusión de la harina de batata y batata fresca. 

 

De acuerdo con los resultados, la inclusión de la harina de batata naranja en la alimentación de 

las gallinas ponedoras no altera el comportamiento productivo lo cual es deseable a pesar de que hay 

un aumento en el volumen del albumen; sin embargo, al adicionar la batata fresca es importante señalar 

que no hubo diferencia  de alta significancia  en relación al peso del huevo; además, en cuanto a los 

otros parámetros medidos no hubo diferencias significativas en el tamaño del huevo; altura del 

albumen, temperatura, color de la yema ni espesor de la cascara; en cuanto al pH, este parámetro mostró 

diferencias significativas (p<0,0001) lo que repercute en la calidad del huevo. Tal como indica Fogaça 

y Camargo (2022), no se encuentra diferencia significativa en el porcentaje de albúmina, índice de 

yema, pH de la yema y albúmina de huevo de gallinas alimentadas con salvado de maíz y harina de 

batata.  

 

Este experimento permite ofrecer alternativas a los productores para que puedan utilizar 

subproductos de cosecha de batata y disminuir el uso de los concentrados lo que podría traducirse en 

mayor rentabilidad del negocio. De hecho, se logró evidenciar entre lo desarrollado en el experimento 

que las practicas productivas puedan ser llevadas a cualquier latitud geográfica, por supuesto eso 

permite que los productores adquieran nuevos conocimientos y prácticas que puedan extrapolarse en 

función de resultados favorables para la sociedad en general.  

 

El impacto converge en la sostenibilidad de producción el bienestar social, lo que conlleva la 

evaluación del uso de la batata (Ipomea batata) sobre la producción del huevo en gallinas ponedoras 

lo que resalta la importancia y deja a su paso conocimientos y alternativas de producción ajustado a lo 

que exige la sociedad actual; apostándole a un mundo equilibrado en la producción y el medio 

ambiente, lo que coadyuva a que se logre impulsar la producción avícola desde la explotación de las 

gallinas ponedoras. (Basurto, 2015). 
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Conclusiones 

 

La implementación del proyecto sobre la adición con niveles del 10% de harina de batata y batata 

fresca en la dieta de las gallinas ponedoras, fue eficaz en cuanto  a la ingesta diaria y semanal del 

alimento, la cual repercute en la calidad del huevo, el peso del huevo, altura del albumen, tamaño del 

huevo; temperatura, pH, color de la yema y espesor de la cascara, especialmente con la adición de la 

batata fresca; a pesar de que se apreció aumento en el peso del huevo, este no es significativo lo cual 

no altera la   producción de las gallinas. Por consiguiente, es posible afirmar que es beneficioso agregar 

en la dieta una proporción del 10% de Batata fresca en la producción de gallinas ponedoras. (Calle-

Velásquez, 2016). 

 

Los productores de batata (Ipomea batata) variedad Aurora, pueden utilizar los excedentes de la 

producción o los productos que no cumplen con los estándares para ser comercializado en los mercados 

nacionales e internacionales como una alternativa en la alimentación animal. La harina de batata puede 

ser producida de manera industrial o artesanal por el mismo productor e incluso utilizarla en fresco 

para la alimentación de las aves acorde a los resultados obtenidos en un 10%.  

 

Se sugiere teniendo en cuenta los resultados de la investigación, la inclusión de la batata en 

fresco en la dieta de las gallinas ponedoras si se quiere utilizar dicha materia prima como alternativa 

en la alimentación en el porcentaje evaluado. 

 

Incursionar con la implementación de este tipo de proyecto, dejando las bases para impulsar el 

progreso y desarrollo de las comunidades rurales donde se apuesta a establecer cambios para el 

mejoramiento de los avicultores. 
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Resumen 

Los frailejones (subtribu Espeletiinae, Asteraceae) son las plantas más representativas de los páramos 

colombianos, conocidos principalmente por su capacidad para captar agua proveniente de su entorno y 

cumplen un rol fundamental en la conservación o sostenimiento de los páramos, es por ello que entidades 

como Parques Nacionales Naturales de Colombia desarrollan constantemente programas para la 

propagación de alguna de las 144 especies conocidas, compuestas en 8 géneros de la subtribu en los 

diferentes páramos del territorio nacional; se muestra el caso del Santuario de Fauna y Flora Guanentá - 

Alto Río Fonce, junto con el apoyo de la Base Militar Peñas Negras aplican esquemas básicos de procesos 

en los que se caracteriza, recolecta, siembra y si es necesario se transporta este tipo de especies vegetales 

para proyectos de restauración ecológica y mitigación de impactos con estos ejemplares. Actualmente, 

solo se ha contemplado la importancia de la especie desde su función ecosistémica pero no se ha aplicado 

alguna iniciativa para extracción de su esencia y su uso cosmético o medicinal; por ello se propone hacer 

uso del capote de frailejón proveniente de la flor, al ser un residuo derivado de uno de los procesos de 

propagación de especies vegetales, del cual no se le da un uso o tratamiento que genere algún tipo de 

beneficio o apoyo a la Unidad Administrativa Especial encargada de las áreas protegidas en Colombia. 

Abstract 

Frailejones (subtribe Espeletiinae, Asteraceae) are the most representative plants of the Colombian 

moorlands, known mainly for their ability to collect water from their environment and play a fundamental 

role in the conservation or maintenance of the moorlands. For this reason entities such as National Natural 

Parks of Colombia constantly develop programs for the propagation of some 144 known species, 

composed in 8 genera of the subtribe in the different moorlands of the territory; showing the case of the 

Sanctuary of Fauna and Flora Guanentá - Alto Río Fonce, together with the support of the Peñas Negras 

Military Base apply basic schemes of processes in which it is characterized, harvesting, planting and if 

necessary transporting this type of plant species for ecological restoration and impact mitigation projects 

with these specimens. Currently, the importance of the species has only been contemplated from its 

ecosystem function but no initiative has been applied for extraction of its essence and its cosmetic or 

medicinal use; therefore it is proposed to make use of the cap of frailejón coming from the flower, being 

a residue derived from one of the processes of propagation of plant species, which is not given a use or 

treatment that generates some kind of benefit or support to the Special Administrative Unit in charge of 

protected areas in Colombia.
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Antecedentes 

En los últimos años, se ha podido evidenciar el crecimiento económico de Colombia en ciertos sectores 

económicos como lo son las actividades financieras, la minería, la administración pública y actividades 

profesionales como presentó el diario Portafolio (2019a), pero la industria de cosméticos, aseo personal 

y absorbentes recientemente se ha consolidado con un crecimiento constante durante los últimos 14 

años según las cifras mostradas por la ONUDI (Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

Industrial, 2015, pág. 18), puesto que “para el año 2019 el valor estimado de este negocio sería de 

US$3.572 millones, dato que crecería 3,1% respecto a 2018, según cifras de Euromonitor” Portafolio, 

(2019b) y paralelamente a esto IS (INFORMES SECTORIAL, 2021) estima que para el año 2024 se 

espera un crecimiento del mercado de la industria de la belleza del 14% favorecido por el crecimiento 

de la demanda tanto nacional como internacional. 

El mismo artículo de Portafolio (2019b), reseña que el director ejecutivo de la Cámara de la 

Industria Cosmética y de Aseo de la ANDI, Juan Carlos Castro comentó que lo que más consumen los 

colombianos son las fragancias ya que, este tipo de productos tiene un 20% de participación en el 

mercado y mueve cerca de US$687 millones. Las fragancias son un segmento de los cosméticos, que 

en términos industriales y comerciales son conocidos como perfumes ya que, también hacen parte de 

algunos productos de aseo personal. Desde el año 2002, Euromonitor citado McKinsey & Company el 

(2009) expuso que las cifras de crecimiento y participación de las fragancias se han mantenido entre 

el 17% y el 20% por su constante demanda de productos en el mercado; con ello se ampliaron muchas 

estrategias y productos en el mercado de productos a través de “fragancias con ingredientes naturales”, 

según los informes de la ANDI citados por McKinsey & Company (2009) se comenzaron a desarrollar 

ese tipo de productos como estrategia para el posicionamiento de compañías como Belcorp, Ebel, 

Yanbal y Vanity Professional en Colombia a principios del siglo XXI. 

La composición de un perfume, colonia, agua de colonia, esencia de perfumería o fragancia están 

“constituidas por aceites esenciales y/o sustancias químicas puras sintéticas o naturales en una base 

hidroalcohólica, de aceite vegetal, o sintética, a la que se añaden además fijadores del aroma y otros 

aditivos” (Ortuño, 2006). La elaboración de los perfumes derivados de plantas como explica Montoya 

(2010), se continúa elaborando manera artesanal puesto que, es difícil aislar los componentes de 

especies vegetales que poseen un olor característico, lo cual genera una importancia económica en la 

zona, el ejemplo más claro que describe Faouzi (2015) es el árbol de argán (Argania spinosa (L) Skeels) 

en Marruecos. 

Las fragancias que poseen ingredientes naturales generalmente necesitan de un proceso artesanal 

y técnico para poder extraer por procesos simples en plantas como el rosal donde “el aceite esencial 

que está en el interior de todas las células que forman la flor” (Ortuño, 2006, pág. 18) para aislar este 

contenido lo más puro posible. Eventualmente en los últimos años se han desarrollado productos que 

mantienen esta característica, tal es el caso de Abel Organics Vintage ́13, de acuerdo a Inout Viajes 

(2014) es un perfume elaborado con una metodología similar al vino que es tan natural que se podría 

beber y fue creado por Frances Shoemack en el 2013 y cuesta alrededor de 100 euros. El periodista 

Cristian Galafe (2016) explica que el problema actual es que hacer buenas fragancias 100% naturales 

a precio asequible es complicado, además de que apenas existen 150 notas naturales, por lo que las 

posibilidades de formulación se reducen, así que es más efectivo elaborar envases y fuentes recargables 

para mantener la categoría de perfumes “eco”.  
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Procesos de propagación de frailejón 

 

En los objetivos de Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNN) se encuentra garantizar la oferta 

natural de bienes ambientales para el bienestar humano y la permanencia del medio natural como 

fundamento para el mantenimiento de la diversidad cultural del país y de la valoración de la naturaleza, 

en el cual se llevan a cabo actividades como la propagación de especies vegetales para proyectos de 

restauración ecológica en el territorio colombiano. Para muchas de las áreas protegidas que componen 

esta entidad, se lleva a cabo acciones estratégicas orientadas a la conservación de los Valores Objeto 

de Conservación (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2016) entre los que se encuentra 

principalmente en la región andina los ecosistemas de páramo, para ello se incluyen e integran procesos 

de investigación, restauración ecológica, educación ambiental y comunicación comunitaria. 

 

Un ejemplo de los procesos de restauración ecológica, es el que se lleva a cabo en el Santuario 

de Fauna y Flora Guanentá - Alto Río Fonce (SFF-GARF), el cual hace parte del cinturón de páramos 

y bosque andino conocido como corredor de conservación Guantiva - La Rusia - Iguaque (Rodríguez, 

et al. 2004), este hace parte de las principales zonas de páramo (Mendoza & Martinez, 2011). Allí se 

propagan principalmente especies endémicas tales como las queñuas (Polylepis quadrijuga), el 

romerillo (Bacharis macrantha) y principalmente frailejones (Espeletia y Espeletiopsis), tal y como se 

puede observar en la figura 1. Así también, en el artículo “Guantiva - La Rusia: la mayor guardería de 

frailejones de Colombia” (Caracol Radio, 2021) la profesional María Teresa Becerra, coordinadora de 

gestión territorial del Instituto Humboldt afirma que este corredor es el páramo que presenta la mayor 

cantidad de especies de frailejones en Colombia, con 20 en total, seguido por el complejo de Pisba. 
 

Figura 1  

     Especies de frailejón germinadas en el vivero de la sede Compañía de Jesús en el Santuario de Fauna y Flora      

           Guanentá – Alto Río Fonce, Páramo de la Rusia – Duitama (Boyacá), Espeletia annemariana Cuatrec (C.R.). 

 

 
Fuente: elaboración propia (2020) 
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En la sede Compañía de Jesús del SFF-GARF ubicada en el límite entre Duitama (Boyacá) y 

Encino (Santander), se encuentra la Reserva Natural de la Sociedad Civil Las Lagunas Encantadas y 

la Base Militar de Peñas Negras, de esta última institución el Grupo de Caballería Silva Plazas 

conformada formalmente desde el 2017 (Ecolecua, 2019) ha apoyado en las actividades de 

germinación y trasplante de especies vegetales en el vivero ubicado en la sede. En este lugar se pueden 

encontrar cerca de 26 especies vegetales con capacidad de restauración, pero el vivero que posee la 

sede del Parque Nacional (SFF), está diseñada para propagar aproximadamente 16, entre las que 

investigan con mayor alcance dos en especial: Espeletia cachaluensis y Espeletia chontalensis. 

 

El jefe del área Fabio Muñoz del SFF Guanentá - ARF, junto con los parcologos Eliecer Camargo 

y Cristian Palacios, funcionarios que trabajan en el santuario, se encargan del proceso de propagación 

del frailejón y explican que el proceso se lleva a cabo de manera paralela a como se muestra en la 

figura 2, de la siguiente manera: 

 

1. Caracterización de la especie: se elabora un mapa por medio de unos parches o sectores que 

ubican por zonas y/o puntos (georefenciar) los ejemplares de la especie que estén en capacidad 

de florecer y poseer semillas en condiciones idóneas para su propagación; en esta actividad se 

llenan los formatos y permisos necesarios por parte del área protegida para el uso de recurso 

vegetal, los cuales exigen el nombre de la especie, altura, ecosistema, clima y zona a la que 

pertenece (Datos geográficos). 

 

2. Recolección manual y selección: el parcologo encargado elige los ejemplares que no evidencie 

presencia de plagas y/o enfermedades, luego se remueve las flores con semillas desarrolladas 

directamente del ejemplar vegetal sin afectar o dañar el mismo. Las flores (muestra vegetal) se 

guardan en una bolsa plástica esterilizada para su transporte y se marca con los datos ya 

caracterizados. 

 

3. Traslado de muestras vegetales a la sede: Aunque se seleccionan especies que están cerca a la 

sede compañía de Jesús, las semillas también pueden ser recolectadas en  zonas diferentes al 

SFF-GARF o del páramo de La Rusia en cuestión; para este segundo caso se requiere hacer un 

traslado (con los permisos establecidos) de las muestras vegetales recolectadas de los frailejones 

en páramos como el de Pisba o Iguaque, estas se remiten a la oficina principal (Encino, 

Santander) o al jefe del área protegida, posteriormente se hace el registro de la entidad vinculada 

y se verifica el estado de las muestras. Luego de esto se procede al traslado de las muestras a la 

sede, allí se programa el espacio y los recursos necesarios para los siguientes procesos. 

 

4. Tratamiento pre germinativo: Para garantizar un mayor porcentaje de germinación se separa 

la semilla de la flor de manera manual sin afectar la semilla y tratando de dejarla sin impurezas 

u organismos que la afecten, después se almacenan en bolsas de papel o plástico, donde puedan 

“respirar”, es decir que no estén herméticamente cerradas, manteniendo contacto con el aire de 

lugar con buena ventilación. 

 

5. Siembra en germinadores: Cuando se prepara el espacio en las camas de germinación dentro 

de los invernaderos de la sede, se siembran generalmente al voleo las semillas que presenten 

condiciones idóneas (sin daños o pérdidas), con una profundidad que no supere los 2 centímetros 

ya que la semilla puede tener un tamaño entre los 6 y 2 mm. Se usa en gran mayoría 

nebulizadores y microaspersores para mantener la humedad y el crecimiento de las semillas, 

estos se activan durante 20 y 25 minutos en día de por medio; siempre se hace en horas de la 
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tarde (6:00 pm) ya que, al presentarse heladas en ciertas épocas, las tuberías de agua no funcionan 

de manera constante y durante el día el agua comienza a calentarse. 

 

6. Preparación de sustratos: Dependiendo de la especie se hace una mezcla de tierra negra, arena 

y cascarilla de arroz (puede ser capote de frailejón), las proporciones varían según la especie y 

se lleva a cabo una limpieza (remoción de maleza u organismos) de las camas, esto para 

garantizar la germinación y el crecimiento de la especie vegetal entre 1 y 3 meses. 

 

7. Trasplante: Cuando germinan las semillas y se empieza a formar las plántulas de al menos 3 y 

6 centímetros se procede a trasplantarlas a bolsas. Antes del trasplante se desinfectan las bolsas 

de trasplante, se llenan con el tipo de sustrato necesario y se hace un hueco en el sustrato en la 

medida que pueda colocarse plántula y mantenerse en la bolsa. Se agrupan las plántulas según 

su especie en otro invernadero, en el cual se riegan manualmente día de por medio o dependiendo 

del tiempo climatológico que se presente. Estos ejemplares pueden durar entre 4 y 6 meses, 

mientras se adaptan paulatinamente al ambiente. 

 

8. Registro de crecimiento y mortalidad: Se elaboran informes de las tasas de germinación y de 

mortalidad de las plántulas de las especies vegetales que se manejan en los invernaderos, en el 

cual se realizan registros fotográficos y formatos de participación de las entidades y personas 

que colaboran o son responsables de las actividades del vivero en la sede Compañía de Jesús del 

SFF-GARF. 

 

9. Transporte de plántulas: cualquier entidad vinculada al área protegida u otro parque nacional, 

puede solicitar a través de algún proyecto de restauración una cantidad limitada de ejemplares 

vegetales que cumplan con las condiciones geográficas y climáticas para poder subsistir en el 

ambiente que se desea ubicar. Generalmente las alcaldías o asociaciones llevan a cabo este 

proceso ya que, pueden cumplir con objetivos ambientales propuestos en los planes de 

desarrollo. 

 
Figura 2 

Esquema del proceso de propagación de frailejón en el SFF-GARF protegida, en el periodo comprendido entre el 

20 de diciembre de 2019 y 20 de febrero de 2020, Encino (Santander) y Duitama (Boyacá). 

 

 
Fuente: Elaboración propia (2020) 
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A pesar de tener establecidas estas funciones y procesos descritos anteriormente, se hace 

necesario documentar los protocolos que gestionen este tipo de actividades dentro de la entidad Estatal; 

esto porque la mayoría de especies que se germinan en el vivero del área protegida, no se pueden 

distribuir o propagar en el SFF-GARF, así como tampoco en la zona donde se ubica la cabaña del 

santuario (Páramo de la Rusia) a excepción de los programas de restauración ecológica permitidas por 

la misma entidad. La causa de esto se debe las afectaciones por incendios forestales o erosión de suelo 

por actividad agropecuaria que se han registrado en los últimos años. Aunque se han identificado 13 

especies de frailejones en la zona, las especies endémicas que se encuentran allí (Espeletia 

cachaluensis, Espeletia Chontalensis y Coespeletia laxiflora) son vulnerables a los cambios en el 

ambiente y se han cuantificado pocos ejemplares, tal es el caso de la especie E. chontalensis, de la cual 

en 2019 se habían registrado 45 y para el 2022 solo se han encontrado un poco más de 60 en todo el 

territorio nacional. 

 

El objetivo del vivero en la cabaña de la sede Compañía de Jesús es propagar especies vegetales, 

principalmente el frailejón por su importancia en los ecosistemas de páramo y porque muchas de estas 

especies de frailejón están siendo amenazadas por problemáticas ambientales como “cambio climático, 

contaminación y pérdida de cualidades adaptativas” Padilla et al. (2017), un ejemplo de esto es la 

Espeletia paipana Calderón et al. (2005); por esa razón se llevan a cabo métodos que busquen la 

efectividad de propagación y crecimiento de las especies que se conservan y manejan en este tipo de 

viveros. 

 

El potencial biológico del frailejón aún sigue en proceso exploración, ya que dentro de las 

diferentes iniciativas de investigación y conservación, se han podido encontrar nuevas especies; tal es 

el caso de la Espeletia restricta, la cual fue descubierta hace dos años, en el municipio de Sonsón, 

ubicado al noroeste del departamento de Antioquia, único hábitat hasta ahora conocido de la nueva 

especie de este arbusto (Deutsche Welle, 2020). Otra especie descubierta recientemente es Espeletia 

saboyana, un frailejón que se encuentra únicamente en el páramo de Saboyá y que cuenta con 

características similares a otros como la Espeletia incana o la Espeletia murilloi (EL TIEMPO, 2022). 

La efectividad de estas investigaciones generan un mayor impacto con respecto a los proyectos de 

restauración, liderados por el Ministerio de Ambiente para  la gestión y creación de 11 megaviveros 

que se construyen de la mano con el Ejército en zonas estratégicas de alta montaña, como El Espino y 

Duitama (Boyacá), Cabrera, La Calera y Bogotá (Cundinamarca); Mutiscua (Santander) y Yarumal 

(Antioquia), entre otras regiones, donde se planea la producción, cada dos años, de 20.000 frailejones 

Espeletia Grandiflora, Espeletia uribei y Espeletia argenteay (Planeta Sostenible, 2022). 

 

Lo anterior demuestra la importancia e interés por la biodiversidad a través de iniciativas que 

componen actividades que integran diferentes sectores y organizaciones, inicialmente la protección de 

la especie desde estas entidades estatales (PNN y Ejercito Nacional), integrando los programas de 

restauración y siembra de frailejones de la mano de las Corporaciones Autónomas Regionales. Adriana 

Santa, directora de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Minambiente, explica que el 

sector privado ha sido fundamental para la recuperación de los ecosistemas de páramos, lo que se 

convierte en un mensaje que ha sensibilizado comunidades en el territorio (Los páramos de Colombia 

tienen más de 31.000 nuevos frailejones, 2022). Este tipo de trabajo conjunto, constituido por 

diferentes partes de orden público, hace posible plantear una solución ambiental o proyección de un 

negocio verde enfocado a la utilización de bienes o servicios sostenibles provenientes de los recursos 

naturales, tal y como se describe en el Plan de Negocios Verdes (Ministro de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, 2022). 
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Dentro de las categorías que componen la clasificación de Negocios Verdes, se encuentra el 

biocomercio o bioeconomía circular, allí se establece que las actividades productivas relacionadas al 

frailejón serían las de recursos genéticos y productos derivados, así como de no maderables según lo 

descrito en el plan de Negocios Verdes. Aunque el capote de frailejón sea un residuo orgánico, no se 

puede clasificar un producto de aprovechamiento y valoración de residuos, porque este material no se 

ha generado de una actividad productiva (Agrícola), sino que en realidad es un proceso derivado de 

los objetivos estratégicos de la Unidad Administrativa Especial.  

 

La utilización de este tipo de recursos se hace por medio de un Contrato de Acceso a Recursos 

Genéticos y sus Producto Derivados en Colombia, según lo establece la Resolución 1348 de 2014 

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014). Dentro de este contrato se acuerda que la 

utilización está regulada desde el Ministerio de Ambiente y se autoriza a su vez que solo las 

organizaciones que cumplan con los requisitos técnicos, investigativos y de ambiental puedan generar 

un valor agregado con este tipo de recursos, los cuales son otorgados solo cuando se cuente con la 

disponibilidad de la entidad que la posee, que para este caso sería el de PNN. De esta forma, se controla 

los productos derivados y se protege la especie, esto para garantizar que se utilice el material necesario 

y no exista la intención de explotar o sobre explotar con algún objetivo de beneficio incremental. 

 

La iniciativa planteada no sería la primera en Colombia, puesto que Zoey Perfumes es una de las 

primeras organizaciones que han recibido los avales como negocio verde por el cumplimiento de los 

criterios ambientales establecidos desde el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 

(CORPONOR, 2019). Desde el año 2009 la organización abre sus puertas al mercado cucuteño en el 

ramo de la perfumería especializada de contra tipo o perfumes genéricos produciendo perfumes 

inspirados en marcas internacionales (Max & Elisa, 2022) y para el 2016 esta empresa se ha dedicado 

al mercado de cosmética artesanal para el cuidado de la piel, lanzando una línea de jabones artesanales 

saponificados con aceites prensados en frío.  

 

La adquisición de este tipo de aval requería una visita en la planta de hidrodestilación y fábrica 

de jabones artesanales de Zoey Perfumes (Max & Elisa, 2022b), en donde se identificaron los procesos 

de hidrodestilación de plantas aromáticas y medicinales que provienen del Municipio de Chinácota 

(hacienda Iscala) en el departamento de Norte de Santander, donde se cultiva caléndula, romero, 

manzanilla, y otras variedades de las cuales se extraen los aceites esenciales y las aguas destiladas 

esenciales de estas plantas para fabricar productos con propiedades terapéuticas de la naturaleza. Para 

verificar este tipo de actividad el profesional de CORPONOR (2019) durante la visita para el sello 

ambiental pudo evidenciar que las emisiones, manejo de aguas y residuos, así como de los procesos 

ambientalmente limpios de la empresa cumplían criterios de cuidado con el medio ambiente, manejo 

de productos y condición de personal de trabajo. Esto demuestra entonces que el proceso de fabricar 

productos bajo la reglamentación y condiciones que establece PNN podría llevarse a cabo al aplicar 

las condiciones y normatividad correspondiente para regular este tipo de productos, conjuntamente con 

otras entidades públicas.  

Extracción de la esencia de frailejón 

 

De acuerdo al proceso de propagación de frailejón anteriormente descrito y la necesidad de propender 

por el cumplimiento de los objetivos que permitan garantizar la oferta natural de bienes y servicios 

ambientales, se pudo analizar que en uno de los procesos se podría llevar a cabo una actividad derivada 

del tratamiento pregerminativo, más específicamente en la separación manual de la flor y la semilla de 

frailejón, a partir de cual se genera el capote de frailejón (Mendoza & Martínez, 2011, pág. 24); se 
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plantea entonces que el residuo resultado de esta actividad podría aprovecharse ya que, en la mayoría 

de especies de frailejón, “las flores poseen parte de la resinas aromáticas” (Rojas, 2014) que producen 

este tipo de plantas. 

 

Se plantea entonces elaborar un tipo de fragancia natural (dependiendo de la especie de frailejón) 

a partir de la extracción de los aceites esenciales que se encuentran en el capote de frailejón (Ver Figura 

3), esto se puede lograr por medio de un proceso de destilación por arrastre de vapor ya que, “es el 

método más sencillo y de bajo costo” Peredo et al. (2009), además cumpliría con las condiciones de 

no usar químicos o procedimientos riesgosos para la salud, como lo podría ser la utilización de 

disolventes o microondas, porque esto requieren de altos niveles de seguridad. Al extraer los químicos 

naturales (conjunto de moléculas especificas) del frailejón, este se podría mezclar con un fijador natural 

que genere la distinción de la esencia y fragancia que se desea preparar, entre estos se encuentra la 

salvia, el pachuli, el onís y el sándalo (Caballero Giménez et al., s.f.). 

 
Figura 3 

Flor de frailejón, Sector chontales en el Santuario de Fauna y Flora Guanentá – Alto Río Fonce, Espeletia 

annemariana. 

 

 
Fuente: Elaboración propia (2020) 

 

Para poder llevar a cabo la fabricación de la esencia de frailejón por parte de Parques Nacionales 

Naturales de Colombia, esta institución podría llevar a cabo una contratación de mínima cuantía en el 

que establezca que las condiciones establecidas en el pliego de condiciones o contrato debe ser la 

adquisición y fabricación únicamente de esencias de frailejón vinculadas a algún área protegida, para 

ser comercializadas sin fin de lucro en la Tienda de Parques del Sistema de Parques Nacionales 

Naturales. Dentro de las condiciones técnicas mínimas exigidas se presentan las especificaciones de 

las medidas del envase, contenido y tipo de cabezal pulverizador; para los materiales de esas esencias 

se precisa que el proponente tenga una vinculación formal con el área protegida para recibir y 

transportar los residuos de las flores de frailejón (capote), registrando la cantidad y datos de la/s 

especie/s que se entregan con los permisos previamente discutidos, para poder usar como materia prima 

en la elaboración de una fragancia natural. 
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Al recibir este tipo de recurso (vegetal natural), la organización o persona que vaya a cumplir 

con el proceso de transformar dichas muestras vegetales para elaborar el producto solicitado, deberá 

cumplir con lo establecido en el Decreto reglamentario 219 de 1998 de la Presidencia de la República 

de Colombia, en el que debe poseer el certificado de cumplimiento de Buenas Prácticas de Manufactura 

Cosmética y dedicarse a la actividad de producir productos cosméticos de perfumería, además de tener 

un registro sanitario de fabricar y vender (bajo solicitud del INVIMA) esencias naturales. Lo que 

corresponde a PNN, además de entregar el capote en una fecha y lugares específicos, sería establecer 

el diseño de las etiquetas con el solamente pueda aparecer el logotipo de Parques adherida a un costado 

de cada producto donde se especifica la especie de frailejón utilizado para elaborar la esencia, los 

ingredientes, nombre de la zona o lugar de donde se recolectó la muestra de la especie y las 

restricciones de uso (beber o aplicar en zonas sensibles). 

 

A pesar de que PNN implante normativas muy estrictas sobre la extracción de material vegetal, 

el proceso de elaborar las esencias mencionadas anteriormente no generaría un incumplimiento a las 

normas ya que, al derivarse de una actividad de propagación de especies se evidenciaría que no hay 

una afectación directa a los recursos bióticos, porque son llevados a cabo por el personal contratado 

del área protegida o la institución en sí misma. Paralelamente a esto, al lograr hacer una contratación 

de mínima cuantía con el objeto de vender en un sitio estratégico como la Tienda de Parques Nacionales 

de Colombia, de esos ingresos percibidos por la venta de este tipo de productos podría tener un 

porcentaje dirigido a administrar o gestionar proyectos de restauración ecológica, creando así un ciclo 

de subvención que mejoraría las actividades de investigación y obtención de recursos para los procesos 

de propagación y mitigación de impactos de especies vegetales como el frailejón. 

 

Consideraciones finales 

 

“Colombia posee el 64% de las zonas de páramo …y los páramos húmedos con presencia de frailejones 

existen solamente en Colombia, Ecuador y Venezuela” (Mendoza & Martínez, 2011); y Parques 

Nacionales Naturales de Colombia, posee un gran reconocimiento por sus actividades de conservación 

y protección de los recursos naturales en el territorio nacional, por esta razón esta entidad posee una 

gran oportunidad de mostrar productos a cierto grupo de individuos que reconozcan y le den 

importancia a características o cualidades naturales que poseen ciertas plantas. Con ello se puede 

aumentar la estratégica ecológica, para dar a conocer este tipo de especies endémicas, como lo ha hecho 

la sensación medios digitales “Ernesto Pérez” quien se convirtió en fenómeno viral a partir de una 

canción que hizo famoso a este personaje y puso a los usuarios de redes sociales a hablar sobre la 

importancia de esta especie (Neira, 2022). 

 

Aunque la esencia de frailejón no podría poseer una característica de exclusividad porque el 

producto no utilizaría algún “derecho de marca … o lleve a cabo una función esencial que diferencia 

formalmente de los competidores” (Bolaños & Rodríguez, 2012); PNN podría incursionar en el 

mercado de fragancias naturales con un producto que solamente esta institución podría regular a través 

del uso reglamentario de muestras de especies vegetales, en el que las áreas protegidas garantizan y 

certifican la utilización no lucrativa (directamente) de los frailejones. 

 

Para poder desarrollar formalmente la propuesta, Parques Nacionales Naturales de Colombia 

debe llevar a cabo una investigación de mercado que permita determinar un nicho de mercado y 

cuantificar las características que buscan los individuos que hacen parte de ese nicho, diseñando el 

perfume que identifique la esencia de frailejón y pueda investigarse de manera paralela las propiedades 
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de los compuestos químicos de este. Dicha investigación se puede realizar con la vinculación de PNN 

con entidades educativas u organizaciones que hagan parte de la subdirección de sostenibilidad y 

negocios ambientales, obteniendo así la información necesaria para calcular los costos de elaborar este 

producto y su valoración en el mercado de cosméticos. 

 

El desarrollo de éste tipo de productos e iniciativas permitiría aumentar el interés de los visitantes 

y otros sectores en promover el crecimiento y fortalecer programas y proyectos enfocados hacia la 

conservación, protección e investigación de estas especies que son de gran importancia ecosistémica, 

así como presentar una propuesta innovadora que a su vez permita desarrollar nuevas investigaciones 

y ampliar el conocimiento diversificado de la especie. 

 

Declaración sobre conflicto de interés: 
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Resumen 

La Industria 4.0 y sus tecnologías asociadas, como internet industrial de las cosas, big data y análisis de 

datos, fabricación aditiva o impresión 3D, robótica avanzada, realidad aumentada y virtual, computación 

en la nube, sistemas físicos cibernéticos, simulación y modelados, ciberseguridad, aprendizaje 

automatizado e inteligencia artificial y tecnología Blockchain, fábrica inteligente entre otros, están 

impactando las Pequeñas y Medianas Empresas (PYME). La adopción de tecnologías de Industria 4.0 y 

el desarrollo de nuevos modelos de negocio adecuados para facilitar la digitalización de los sistemas y 

operaciones brindan enormes oportunidades a las PYME. Estas tecnologías avanzadas permiten la 

integración vertical y horizontal (del proveedor al cliente) de extremo a extremo de la cadena de 

suministro, en tiempo real, impactando la calidad del servicio. Las PYME acortan su camino hacia el 

cliente al unirse a plataformas de colaboración digital y al cumplir colectivamente con las necesidades de 

estos. Para explotar todo el potencial de la Industria 4.0 los nuevos modelos de negocio de las PYME 

deberán innovar su estrategia en cuanto a la creación de valor, la captura de valor y la oferta de valor para 

que los beneficios de las nuevas tecnologías no se limiten a aplicaciones únicas. 

Abstract 

Industry 4.0 and its associated technologies, such as industrial internet of things, big data and data 

analysis, additive manufacturing or 3D printing, advanced robotics, augmented and virtual reality, cloud 

computing, physical cybernetic systems, simulation and modelling, cybersecurity , machine learning and 

artificial intelligence and Blockchain technology, smart factory among others, are impacting Small and 

Medium Enterprises (SMEs). The adoption of Industry 4.0 technologies and the development of new 

business models suitable for facilitating the digitization of systems and operations provide enormous 

opportunities for SMEs. These advanced technologies allow vertical and horizontal integration (from 

supplier to customer) from end to end of the supply chain, in real time, impacting the quality of service. 

SMEs shorten their path to customers by joining digital collaboration platforms and collectively meeting 

customer needs. To exploit the full potential of Industry 4.0, the new business models of SMEs must 

innovate their strategy in terms of value creation, value capture and value offering so that the benefits of 

new technologies are not limited to unique apps. 
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Introducción 

La globalización es uno de los desafíos para las Pequeñas y Medianas Empresas (PYME, en adelante) 

que imponen nuevas condiciones comerciales para mantenerse al día. Para competir con sus rivales 

globales, las PYME deben desarrollar nuevas estrategias comerciales basadas en la eficiencia, la 

flexibilidad y la calidad de sus productos (Knezović y Hamur, 2022); procesos con lo más altos 

estándares. Sin embargo, el crecimiento a través de la internalización, o el crecimiento en general, 

requiere la asignación de recursos no solo en activos financieros y físicos, también activos intangibles, 

como herramientas de tecnología de la información para la gestión de procesos comerciales. El 

conocimiento tiene una importancia creciente para las empresas, independientemente de su tamaño, en 

su escala de prioridades estratégicas. Si las PYME encuentran formas de gestionar adecuadamente el 

conocimiento, les proporcionará capacidades para lograr una ventaja competitiva.  

Industria 4.0 representa un cambio radical en las operaciones de las empresas siendo 

particularmente desafiante para las PYME debido a la necesidad de capital y conocimiento. No 

obstante, I4.0 y las tecnologías incluidas bajo este concepto prometen mejorar la productividad, la 

flexibilidad y la competitividad de las PYME (Alicia et al., 2022). Para realizar este cambio de tan 

largo alcance de manera económicamente sostenible, la implementación de I4.0 idealmente debería 

complementarse como una modificación en el Modelo de Negocio (MN, en adelante) de la empresa, 

es decir, la lógica de creación y captura de valor de la empresa. Además, el concepto I4.0 y las 

tecnologías subyacentes innovan constantemente, lo que requiere de evaluación continua 

correspondiente de los MN que permitan su implementación y viabilidad sostenida. 

Industria 4.0 

El término “Industria 4.0” (I4.0, en adelante) se acuñó por primera vez en 2011 para fortalecer la 

competitividad de la industria alemana y desde entonces se difundió, con algunas adaptaciones, por 

todo el mundo. En su esencia, I4.0 representa un sinónimo de la Cuarta Revolución Industrial, basada 

en los Sistemas Físicos Cibernéticos (SFC, en adelante) y el Internet de las Cosas (IoT). Los SFC 

tienen por objeto asemejar y extender el mundo físico en uno virtual usando y generando datos. Estos 

datos generados se comparten mediante Internet de las Cosas (IoT, en adelante) interconectando 

humanos, instalaciones de producción y productos en toda la cadena de valor. Por tanto, I4.0 permite 

la integración horizontal y vertical en cadenas de valor industriales, en todo el ciclo de vida de los 

productos y en varios departamentos funcionales. 

Por tanto, la I4.0 “describe la creciente digitalización y automatización del entorno de 

fabricación, así como la creación de cadenas de valor digitales con el objeto de permitir la 

comunicación entre los productos, su entorno y los socios comerciales” (Song, 2021). Por tanto, la I4.0 

describe la creciente digitalización de toda la cadena de suministro, lo que hace posible conectar 

actores, objetos y sistemas basados en el intercambio de datos en tiempo real. Como resultado de esta 

interconexión, los productos, máquinas y procesos con inteligencia artificial podrán adaptarse a los 

factores ambientales cambiantes.  

El enfoque tradicional define la digitalización como “el uso de la tecnología informática y de 

Internet para un proceso de creación de valor económico más eficiente y eficaz”. Por tanto, la I4.0 

integra los sistemas de producción tanto horizontalmente (del proveedor al cliente) como verticalmente 

(desde el taller hasta el nivel gerencial) en función del intercambio de datos en tiempo real para una 



Loginn / ISSN Web 2590-7441 / Vol. 6, No.2, julio – diciembre de 2022 

 INDUSTRIA 4.0 IMPACTA LAS PEQUEÑAS Y MEDIANAS EMPRESAS 

Alexander Eslava Sarmiento 

Xiomara Daniela Velásquez Monroy 

 

fabricación flexible personalizada. Dichos sistemas de producción pueden unir instalaciones de 

fabricación, máquinas inteligentes y sistemas de almacenamiento denominados sistemas de producción 

físico-cibernéticos, lo que lleva al concepto de fabricación inteligente y fábricas inteligentes.  

 

I4.0 puede integrar el negocio y la fabricación con los proveedores y clientes de la empresa con 

la ayuda del Internet de las Cosas (IoT, en adelante) y los Sistemas Ciberfísicos (SC, en adelante). IoT 

y SC sirven como componentes básicos descentralizados que brindan control y conectividad y, 

comparten información sofisticada en tiempo real para identificar, ubicar, rastrear, monitorear y 

optimizar cualquier proceso de producción. Los componentes integrales de la I4.0 son los SC. Estos 

sistemas sirven como puente entre los componentes digitales y físicos de la industria con la ayuda de 

la tecnología de Internet (Marco et al., 2022). Estos sistemas comprenden software integrado y 

capacidades de comunicación que proporcionan sistemas de control inteligente que pueden conectarse 

en una red de sistemas similares.  

 

Los SC incorporan sensores, controladores y actuadores (elemento que recibe la señal del 

controlador y actúa sobre la variable controlada) habilitados para mecatrónica avanzada y adaptrónica 

(ciencia que posibilita que los materiales se adapten a las circunstancias del entorno) y que pueden 

identificarse de manera única con una dirección de Protocolo de Internet (IP). Estos sistemas SC 

permiten la construcción de fábricas inteligentes, logística inteligente y otras aplicaciones inteligentes, 

cadenas de suministro inteligentes.  

 

En consecuencia, I4.0 puede definirse como “un término colectivo para tecnologías y conceptos 

de organización de la cadena de valor. Además, la distinción entre industria y servicios pierde 

relevancia a medida que las tecnologías digitales se conectan con productos y servicios industriales 

formando productos híbridos que no son exclusivamente bienes ni servicios. Sin embargo, la 

transformación digital, o digitalización, va más allá de la mejora de productos y procesos, para afectar 

los MN, los aspectos organizativos y de gestión y los procesos completos de la cadena de suministro, 

creando desafíos importantes para las empresas (Orzes et al., 2018; Orzes et al., 2020). En otras 

palabras, los servicios digitales y la digitalización en sí misma no solo afectan los productos físicos, 

sino también la naturaleza del negocio y la estructura y estrategia organizacional 

 

Por tanto, las principales características de la I4.0 están relacionadas con la integración, la 

operatividad en tiempo real, la flexibilidad, la servitización, la orientación al cliente y la 

especialización que facilitan la conexión y comunicación entre humanos y máquinas a través de la IoT 

y los SC: objetos y procesos reales (físicos) interconectados a través de redes globales de información 

(virtuales). Como resultado, los productos se personalizan, los procesos se conectan en red y las 

barreras de conocimiento se reducen entre usuarios. La fábrica inteligente tiene en cuenta la posición 

y el estado de un producto dentro del proceso y ayuda a las máquinas y a las personas a realizar sus 

tareas. En consecuencia, I4.0 (Geuna et al., 2021) surge de sus tecnologías elementales, que sientan las 

bases para la integración de máquinas inteligentes, seres humanos, objetos físicos, líneas de producción 

y procesos para formar un nuevo tipo de cadena de valor a través de las fronteras organizacionales.  

 

Como resultado de la amplitud descrita del concepto y su rápido desarrollo, existe una gama 

cada vez mayor y en constante cambio de tecnologías que forman la totalidad de la I4.0:  

 

Internet Industrial de las Cosas (IIoT). Es un sistema eficiente con el propósito de mejorar la 

utilización efectiva de los sistemas físicos cibernéticos, dispositivos inteligentes y Tecnología de la 

Información (TI) con el objeto de tomar decisiones inteligentes a través de la computación en la nube, 
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y la interacción hombre-máquina para un trabajo altamente efectivo. En consecuencia, integra la TI en 

la cadena de valor industrial, las operaciones y el trabajo, conectando el mundo digitalmente (Nabiyeva 

et al., 2021). La revolución en el IIoT ha hecho que las plantas, los productos y los sistemas estén muy 

interconectados. Es una combinación excepcional de TI y tecnología operativa (TO) en entornos 

industriales que forman la base de procesos transparentes, eficientes que funcionan con un mayor grado 

de atomización y precisión. Son procesos, tecnologías y personas, generando datos y actuando en el 

medio interno y externo a través de esta red. En consecuencia, se refiere a objetos físicos conectados a 

través de Internet.  

 

Estos objetos tienen su propia inteligencia, pueden recopilar información, interactuar con el 

entorno circundante, conectarse entre sí, intercambian datos en tiempo real y desencadenan acciones a 

través de Internet. Por lo tanto, IIoT conecta plantas, productos, sistemas y personas en cualquier 

momento, en cualquier lugar, en cualquier red y cualquier servicio (Saghiri et al., 2020). IIoT brinda 

nuevas perspectivas de sostenibilidad, mayor eficiencia, más flexibilidad y adaptabilidad, también 

requiere de fuerza laboral capacitada, seguridad de datos y de negocios en expansión. Adaptabilidad, 

en este caso, significa la capacidad de un sistema logístico para adaptarse a nuevas circunstancias 

siendo prescindible y variable. La flexibilidad significa la capacidad de reaccionar a los cambios dentro 

de un alcance predeterminado de requisitos en tiempo y costo de manera efectiva en los sistemas y 

redes de creación de valor. Desde la perspectiva económica, las instalaciones de IIoT mejoran la 

conectividad de los negocios, reducen los costos y crean una mejor calidad de servicio y productos, 

esto en conjunto para la PYME, conduce a una mayor satisfacción del cliente (Yu y Schweisfurth, 

2020). 

 

Sistemas Ciberfísicos (SC). Son sistemas, que vinculan directamente objetos y procesos reales 

(físicos) y (virtuales) a través de redes de información abiertas, parcialmente globales y siempre 

interconectadas. Expresan la interconexión entre entornos físicos y virtuales. Los SCF integran, 

controlan y coordinan operaciones y procesos al mismo tiempo que proporcionan y utilizan servicios 

de acceso y procesamiento de datos. La integración de SCF dentro de la producción, la logística y los 

servicios permite una conexión en todos los niveles de producción entre elementos autónomos y 

cooperativos en toda la cadena de suministro. De esta forma, los datos son integrados y puestos a 

disposición de quien esté interesado y se permita su conocimiento. Además de esto (Mörth et al., 2020; 

Rojas et al., 2020), dicha tecnología puede mejorar la gestión industrial, ya que actúa controlando los 

procesos, tiene una evaluación de los datos reales y fructifica a medida que opera. 

 

Fabricación Aditiva (3D). Se refiere a un conjunto de tecnologías que fomentan la creación de 

varios productos a través de la combinación de materiales capa por capa (fabricación aditiva), que tiene 

a las impresoras 3D como los facilitadores más expresivos de este escenario. De esta forma, esta 

tecnología potencia la producción de pequeños lotes de productos personalizables que ofrecen gran 

nivel de complejidad, incluso operando en un entorno de producción en masa (Adekunle et al., 2022).  

 

Esta tendencia está fuertemente presente en el prototipado rápido de productos, brindando 

evaluación de un modelo representativo, potenciando la búsqueda de fallas de diseño y facilitando el 

descubrimiento de errores estructurales antes de enviar el producto real a las líneas de ensamblaje. En 

cuanto a la generación de productos, este proceso puede acortar algunas fases de producción y mejorar 

la economía de las materias primas, lo que acontece durante la producción de un diseño complejo de 

un artículo.  
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Tecnologías de Visualización.  La Realidad Aumentada (RA) es una tecnología que interactúa 

con el entorno del mundo real para producir imágenes aumentadas del entorno utilizando información 

perceptual generada por computadora. La RA y la Realidad Virtual (RV), mejoran la percepción del 

mundo físico a través de elementos visuales. Las herramientas visuales proporcionan una 

representación virtual de sistemas completos (de producción) y sus interacciones dentro de la cadena 

de suministro. Esto permite una transformación de cómo las empresas atienden a los clientes, capacitan 

a los empleados, diseñan y crean productos. Conceptualmente, la RV tiene como objetivo insertar a 

sus usuarios en entornos virtuales, mientras que la RA se enfoca en insertar objetos virtuales en 

entornos reales.  

 

Estas tecnologías permiten la formación de personal más especializado, así como fomentar 

técnicas de diseño interactivo de productos, mantenimiento de equipos, toma de decisiones y control 

de seguridad. Por ejemplo, es posible poner a disposición un producto virtual a gran escala durante la 

etapa de diseño, de manera que los desarrolladores puedan interactuar con él y realizar cambios en el 

modelo virtual sin crear prototipos en el mundo físico. La RA enriquece los productos y el entorno de 

las PYME ya que conduce a una mejor experiencia del consumidor (Manuela y Dorota 2022). Algunas 

PYME utilizan tecnología RA para vestidores virtuales, donde los consumidores pueden probar los 

productos; le da al consumidor la capacidad de probar virtualmente cualquier producto y sentir el 

aspecto antes de comprarlo. 

 

Computación en la Nube (CN). La computación en la nube se define como un modelo capaz 

de proporcionar recursos computacionales bajo demanda, que pueden asignarse y liberarse 

dinámicamente con la mínima administración o interacción con el proveedor de la nube. Esto hace que 

cada procesamiento computacional, intercambio y almacenamiento sea un servicio (Dallasega et al., 

2020). A través de la automatización de los sistemas en la nube, es posible administrar los centros de 

datos en la nube de manera que compartan “piezas” de sí mismos en forma de máquinas virtuales y 

redes para el consumidor de la nube. Incluye almacenamiento de datos, servidores, bases de datos, 

redes y software que permiten el acceso remoto a la información en un espacio virtual.  Esta nube 

puede conectar diferentes entidades, lo que se refleja en sus cuatro principales tipos de acceso: público; 

privado dentro de la misma (meta-)organización; híbrido, si se combinan nubes públicas y privadas; y 

comunidad, compartida por múltiples organizaciones y respaldada por intereses y preocupaciones 

comunes.  

 

La fabricación en la nube tiene como objeto aplicar la computación en la nube y sus 

características en los sistemas de fabricación industrial, por lo que se pueden destacar tres áreas 

potenciales en las que se puede aplicar la tecnología de la nube dentro de este entorno, que es la 

recopilación y el análisis de datos, la colaboración entre las fábricas que actúan bajo el mismo ámbito, 

e informática y simulación. En cuanto a la colaboración entre industrias, la tecnología la CN puede 

viabilizar servicios optimizados vinculados a la cadena de suministro y logística, a través de la 

aplicación de Acuerdos de Nivel de Servicio para negociar contratos entre proveedores y prestadores 

de servicios. Por tanto, la CN ayuda a automatizar, integrar y facilitar la gestión y administración de 

recursos y sistemas de servidores basados en clientes 

 

Ciberseguridad. Tiene como objetivo proteger la información privada aplicada al hardware y 

software para evitar el mal uso de datos y dispositivos. Lo anterior, ya que muchas empresas aún dudan 

en poner sus datos empresariales en línea al no confiar en los sistemas cibernéticos existentes.  

Las PYME utilizan las tecnologías básicas disponibles en el mercado (firewall, antivirus, red privada 

virtual, etc.) para proteger sus negocios de ciberataques. El hecho de que los sistemas cibernéticos sean 
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pirateables y permitan el uso indebido de información crítica los tiene en desventaja, aun confiando en 

los sistemas de gestión de producción desconectados y cerrados (Jahankhani et al., 2022). La 

ciberseguridad se basa en proteger, detectar y responder a los ataques. Se ha vuelto esencial ya que los 

entornos virtuales, el acceso remoto y los datos almacenados en los sistemas en la nube representan 

vulnerabilidades cada vez mayores. La ciberseguridad aumenta la confidencialidad, la integridad y la 

disponibilidad junto con la privacidad de la información de la PYME 

 

Simulación y Modelado. Conceptualmente, la simulación es una técnica que utiliza un proceso 

de modelado computacional para crear una representación de partes o de un proceso completo. A través 

de este concepto, es posible analizar previamente todas las etapas de un determinado procedimiento, 

facilitando la identificación de fallas potenciales, además de ayudar a prevenir puntos muertos y 

fomentar la búsqueda de solución antes de que un producto llegue a la fase de producción. Teniendo 

en cuenta la gran complejidad de los sistemas actuales, la simulación también ayuda en el 

mantenimiento preventivo, proporcionando varias situaciones a escenarios hipotéticos, anticipando la 

solución, analizando procesos y tratando las interrogaciones que pueden surgir durante el proceso de 

modelado. El software de simulación sirve como gemelo digital del mundo físico de las máquinas, lo 

que permite probarlas virtualmente y optimizar el proceso para aumentar la calidad (Schiffer et al., 

2019). Por tanto, facilita la validación de productos, procesos o diseño y configuración de sistemas. 

Además, permiten la reducción de costos y una mayor calidad del producto, al tiempo que reducen el 

tiempo de desarrollo, los errores de diseño e ingeniería y los desperdicios. 

 

Aprendizaje Automatizado (AA) e Inteligencia Artificial (IA). Se refiere a la simulación de 

la inteligencia humana en máquinas que imitan el pensamiento y las acciones humanas. El AA es, de 

hecho, un subcampo de IA que expresa la idea de que un programa de computadora puede aprender y 

adaptarse en función de los datos sin interferencia humana; busca imitar la inteligencia humana. Utiliza 

un método estadístico, que ayuda a extraer patrones de conjuntos de datos para crear algoritmos, 

permitiendo que las máquinas mejoren con las experiencias. En lugar de instrucciones codificadas a 

mano para una tarea específica, una máquina se entrena con grandes cantidades de datos, lo que le da 

a la máquina la capacidad de aprender de dichos datos y realizar tareas específicas. Las tecnologías 

basadas en IA, como las soluciones predictivas, basadas en el modelo de propensión, ayudan a predecir 

los requisitos de los clientes o los clientes potenciales. Se está utilizando para brindar soluciones 

personalizadas a los clientes, brindándoles opciones más relevantes y, en última instancia, mayores 

ventas.  

 

Las PYME en línea están utilizando la tecnología de IA para procesar la prodigiosa cantidad de 

datos en tiempo real con el propósito de obtener soluciones más precisas y altamente personalizadas 

para los clientes (Matt, y Rauch, 2020). Esta hiperpersonalización se basa en el comportamiento 

predictivo del individuo que utiliza la tecnología de AA. Las operaciones logísticas de almacenamiento 

están viendo una aplicación cada vez mayor de tecnologías portátiles, como gafas de realidad 

aumentada RA, al permitir a los humanos acceder a información digital a través de una capa de 

información ubicada en la parte superior del mundo físico. Las operaciones de recolección, 

clasificación y carga en el almacén no requieren un alto nivel de inteligencia. Por tanto, la organización 

no necesita contratar empleados altamente calificados para las operaciones de recolección y carga; los 

empleados calificados se pueden desplegar en diferentes partes de las operaciones logísticas, lo que 

requiere más habilidades analíticas y de resolución de problemas. 

 

Robótica Avanzada. Como los robots autónomos y colaborativos, interactúan entre sí y pueden 

laborar de manera segura con humanos en el mismo espacio de trabajo. El trabajo sin intervención 
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humana consiste principalmente en el uso de robots colaborativos durante el proceso de producción. 

También hay soluciones donde los robots están involucrados en tareas de investigación y desarrollo o 

equipado con una cámara, en sustitución del ojo humano. Los sistemas de autoaprendizaje reducen la 

dependencia del trabajo humano al aprender tareas complejas, afectando significativamente el futuro 

de la producción. Este factor también implica el movimiento de componentes y productos al lugar 

correcto en el proceso de fabricación sin intervención humana. 

 

Big Data. Describe la adquisición de conjuntos de datos grandes y complejos de diferentes 

fuentes y en diferentes momentos. Incluye la recopilación, el almacenamiento, el intercambio de datos 

y su análisis y evaluación. Big Data se puede definir como grandes volúmenes de datos variables, 

complejos y de alta velocidad que requieren técnicas y tecnologías avanzadas para permitir la captura, 

el almacenamiento, la distribución, la gestión y el análisis de la información. Esto permite, entre otras 

ventajas, el mantenimiento predictivo y la toma de decisiones en tiempo real. El análisis de Big Data 

ha evolucionado como una de las herramientas más confiables y poderosas para resolver problemas de 

la cadena de valor. Con las capacidades tecnológicas avanzadas existentes, una PYME con sistemas 

de software para manejar grandes volúmenes de datos puede desarrollar modelos de negocios 

innovadores basados en los recursos de datos. 

 

El tratamiento de estos datos permitirá a las PYME aumentar la personalización de los productos 

y crear programas de clientes específicos (Maksaev et al., 2021). Sin embargo, es importante extraer y 

procesar solo los datos que son realmente útiles. El procesamiento de datos requiere una fuerza laboral 

altamente calificada con capacidades estadísticas y analíticas avanzadas. La información obtenida 

podría ayudar a optimizar los procesos de producción de varias maneras. El procesamiento digital de 

datos puede reducir el porcentaje de desechos y las tasas de error. Los pronósticos de producción 

pueden ser utilizados para crear un plan de producción óptimo, aumentando la rentabilidad y 

satisfacción del consumidor. 

 

Fabrica Inteligente. La fabricación inteligente tiene como objetivo impulsar la capacidad de 

innovación de productos, obtener una respuesta rápida del mercado, mejorar los procesos de 

producción automáticos, inteligentes, versátiles y extremadamente eficientes. Permite a las empresas 

hacer frente a la complejidad y las interrupciones inesperadas, así como a fabricar productos de manera 

más eficiente. En una Fábrica Inteligente, personas, máquinas y recursos se comunican entre sí con 

tanta naturalidad como en una red social (Prause, 2019; Vidsav et al., 2021). La integración de varios 

sistemas informáticos utilizados en las diferentes etapas de la fabricación y procesos de planificación 

empresarial implican un intercambio de materiales, energía e información tanto dentro de una empresa 

(logística de entrada, producción, logística de salida) entre varias empresas diferentes (redes de valor). 

La integración digital de extremo a extremo implica una capacidad en tiempo real, consistente, cuando 

sea necesario, el flujo bidireccional de datos e información entre todos los involucrados (sistema 

tecnológico heterárquico estructurado) asegurando la planificación, control y ejecución de los procesos 

logísticos de producción. 

 

«e-factory» es otro término relacionado con el proceso de fabricación de la Cuarta Revolución 

Industrial, y esto implica el uso de la digitalización para el mismo. Como la propia palabra sugiere, el 

proceso de fabricación electrónica habla de la optimización de la productividad y la conservación de 

energía con la ayuda de Internet. A medida que se digitalizan las fábricas, se vuelven más visibles, las 

cosas son más medibles y se administran fácilmente. A medida que las fábricas recopilan más y más 

datos (generados por máquinas y recopilados por sensores), las fábricas se volverán más inteligentes 

en la toma de decisiones, lo que generará nuevas oportunidades en las áreas de fabricación. En 
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consecuencia, la introducción de la inteligencia artificial en la fabricación permite que los sistemas de 

fabricación se vuelvan autoconscientes, autocomparativos, autopredictivos, autooptimizantes y, por lo 

tanto, más eficientes a medida que avanzan. 

 

Tecnología Blockchain. Se basa en la descentralización del almacenamiento de datos para evitar 

que un actor central posea, controle o manipule dichos datos, lo que permite la inmutabilidad e 

integridad de los datos en varios nodos distribuidos que están vinculados en una red de igual a igual 

(Panwar y Bhatnagar 2020). Se espera que cambie la forma en que se conciben la propiedad, la 

privacidad, la incertidumbre y la colaboración en el mundo digital. 

 

En general, nuevos métodos, tecnologías y servicios están impactando las PYME a medida que 

aumenta la complejidad en las redes logísticas y en las cadenas de suministro. Muchos desafíos y 

oportunidades para las PYME surgen como resultado del comportamiento del consumidor actual y de 

la I4.0. Por tanto, el cambio de la PYME tradicional a la PYME 4.0 es inevitable. La I4.0 transformará 

y mejorará la logística y la cadena de suministro tradicional y su autopercepción, impactando las 

PYME tradicionales. La PYME 4.0 será un sistema complejo compuesto por variadas tecnologías 

emergentes que estarán conectadas y comunicadas entre sí, esto, con el propósito de satisfacer las 

necesidades de los ciber-clientes.  

 

Modelos de negocio 

 

Un Modelo de Negocio (MN, en adelante) es la lógica básica de una empresa u organización que 

describe qué beneficios se brindan a los clientes y socios y cómo los beneficios brindados regresan a 

la empresa en forma de ingresos. El MN consiste en un conjunto de actividades organizacionales 

interdependientes a través de las cuales se unen los recursos humanos, físicos y/o de capital para lograr 

las metas de la empresa u organización. Un MN revela cómo una empresa crea, entrega y captura valor. 

Proporciona un marco de costos, pagos e ingresos junto con las estrategias de la empresa, que van 

desde los productos o servicios que ofrece hasta cómo se diferencia de la competencia y cómo se 

integra con sus socios en la cadena de valor. Como resultado, un buen MN produce propuestas de valor 

que son convincentes para los clientes, logra estructuras de costo y riesgo ventajosas y permite una 

captura de valor significativo por parte del negocio que genera y entrega productos y servicios. 

 

A pesar de las ventajas de un MN bien diseñado, el desarrollo y la innovación de un MN requiere 

de experiencia y recursos sustanciales, lo que hace que las PYME tengan o se le presenten dificultades 

con este tipo de tareas. Esto también se debe a la interrelación de los diversos elementos del MN; se 

ha sabido que los cambios en el MN pueden causar desviaciones en la misión de última instancia, 

dando como resultado una acción inconsistente de la empresa con su misión declarada originalmente. 

En efecto, se ha encontrado que el MN debe estar estrechamente alineado con la orientación de la 

empresa hacia la sostenibilidad económica, social y ambiental. Además, los cambios en el MN pueden 

afectar gravemente las percepciones de los clientes como la confianza, la lealtad y el valor de la marca. 

 

I4.0 significa un cambio disruptivo en los MN. La integración de la I4.0 es, a menudo, un 

esfuerzo intensivo en capital donde los beneficios a largo plazo justifican los altos costos iniciales, la 

capacitación y otras inversiones de tiempo a corto plazo (Anes et al., 2022).  Los medios tradicionales 

de crear valor para los clientes están cambiando bajo I4.0. Hay un énfasis cada vez mayor en la 

cocreación de valor con en la PYME a medida que avanzamos hacia los ecosistemas digitales. A 

medida que las organizaciones abordan la Industria 4.0, construyen una ventaja competitiva a través 

de mejores y nuevos medios de creación de valor. A medida que las tecnologías de I4.0 brindan 
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visibilidad adicional a nivel de proceso, los flujos de valor individuales y colectivos necesitan más 

enfoque para que las PYME creen una ventaja competitiva a largo plazo en su MN. 

 

Pequeñas y medianas empresas 

 

Aunque no existe una definición acordada a nivel mundial, las empresas que emplean a menos de 250 

empleados se consideran PYME. Estas empresas se contemplan la columna vertebral de la mayoría de 

las economías y su supervivencia es vital para una economía saludable; son la fuerza motriz de muchas 

economías manufactureras y como columna vertebral de la industria manufacturera, el impacto de las 

PYME en la Cuarta Revolución Industrial es significativo. Las PYME (Durst et al., 2022) deben 

fortalecerse para superar los desafíos económicos que las rodean, ya que juegan un papel importante 

en el escenario económico y tienden a tener problemas con la implementación de las innovaciones I4.0 

y en el MN, lo que se traduce en un acceso insuficiente al conocimiento externo y estrategias de 

innovación poco claras, que limitan la capacidad de las PYME en esfuerzos para hacer mejoras 

incrementales. 

 

La mayoría de las PYME son de propiedad familiar (Boers y Henschel 2022; Koppel y 

Tšernikova 2022), y, a menudo, el propietario también es el gerente. Esto puede representar una ventaja 

en términos de flexibilidad y disposición para reaccionar a los cambios debido a una organización 

plana y clara. De hecho, al estar asentadas en torno a relaciones laborales más informales, las 

comunicaciones entre directivos y empleados son más rápidas y directas. Esto permite compartir 

nuevos conceptos o ideas innovadoras de manera más eficiente en toda la empresa y lograr un 

compromiso más profundo de los empleados. Además, la fortaleza de las PYME es crear valor para la 

empresa, lo que se traduce en invertir en investigación y desarrollo, capacitación de los empleados y 

aprendizaje permanente, con el riesgo de tener un déficit de oportunidades de creación de redes 

interdisciplinarias (nacionales/internacionales). Como resultado, no son capaces de actualizarse con la 

investigación en curso y/o de vanguardia, y carecen de alianzas con universidades e institutos de 

investigación, a veces se limitan con prender de su propia experiencia debido a la falta de acceso al 

conocimiento (Rauch et al., 2020a). El conocimiento y la sabiduría de las PYME a menudo se centran 

en un dominio específico, mientras que en el caso de las grandes empresas se distribuye en diferentes 

áreas. 

 

Sin embargo, las limitadas posibilidades financieras de las PYME, en comparación con las 

grandes empresas, pueden impedirles contar con trabajadores calificados y los recursos económicos 

necesarios para invertir de manera rentable en nuevas tecnologías, al menos en una etapa inicial. De 

hecho, a pesar de capacitar a un gran porcentaje de aprendices, les resulta difícil contar con personal 

calificado cuando se trata de tecnologías I4.0 específicas.  

 

Tecnología Blockchain 

 

La tecnología Blockchain o Cadena de Bloques es simplemente una estructura lineal de datos que 

contiene bloques de datos encadenados. Estos bloques comprenden transacciones entre pares. Para 

realizar una transacción de valor, los pares necesitan un par de claves criptográficas para autorizar 

transacciones. Una de estas claves se llama clave pública, la otra es clave privada. La clave pública 

actúa como una cuenta bancaria donde se dirige la transacción de valor. La clave privada es una 

contraseña o una firma para autorizar la transacción. La combinación de ambas claves crea una 

identidad digital segura. Cuando se pretende realizar una transacción de un activo digital de [A] a [B], 

se crea un nuevo valor «hash» (operación criptográfica que genera identificadores únicos e irrepetibles 
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(Barde, 2021; Prasad y Rohokale 2020). a partir de una información dada utilizando el «hash» de la 

transacción anterior y la clave pública de la cuenta de destino (clave pública de [B]). El nuevo valor 

«hash» está firmado por la clave privada de [A]. Estas transacciones no validadas agregadas dentro de 

un bloque de datos por nodos de Blockchain que realizan transacciones de validación, crean nuevos 

bloques y manteniendo los registros de las transacciones.  

 

La marca de tiempo es otro componente del bloque que se forma con el valor «hash» del bloque 

anterior y un «nonce» que es un número aleatorio verifica el «hash». Para agregarse a la cadena de 

bloques, el bloque que contiene transacciones válidas debe vincularse con el bloque anterior (Singh, 

2020). Para hacer esto, los nodos, usando su poder computacional, adivinan el «nonce» (número 

aleatorio) correcto que se combina con el «hash» del bloque anterior y el «hash» de las transacciones 

del nuevo bloque para generar un resultado definido. El primer nodo que predice un proceso 

matemáticamente desafiante agrega el nuevo bloque en la cadena y lo transmite a los otros nodos. Este 

proceso se repite para cada bloque siguiente y genera bloques de datos seguros encadenados llamados 

Blockchain. 

 

Una vez que los datos de una transacción se colocan en la cadena de bloques, no es fácil 

modificarlos. Para realizar esta modificación, un atacante debe cambiar las transacciones no solo en el 

último bloque sino también en bloques anteriores que están vinculados entre sí con valores «hash». 

Este tipo de ataque necesita una gran potencia computacional. Es extremadamente difícil calcular todos 

los bloques de datos debido a la enorme cantidad de intentos aleatorios necesarios para crear nuevos 

bloques y colocarlos en la cadena de bloques. Sin embargo, existe un riesgo llamado: ataque del 51 % 

que puede poner en peligro la integridad de la cadena de bloques (Prathibha et al., 2021). De acuerdo 

con este riesgo hipotético, si un atacante controla más del 50% del poder computacional «hashing» de 

la red Blockchain, tiene la posibilidad de resolver un bloque antes de que lo hagan el resto de los nodos. 

En el caso de este escenario la probabilidad de resolver otros bloques seguidos se reduce para el 

atacante porque otros nodos “honestos” continúan minando transacciones. Cualquier modificación en 

el bloque no es posible; solo se permite agregar bloques modificados a la cadena. Estos bloques tienen 

una marca de tiempo para que el historial de los datos se pueda rastrear fácilmente. 

 

La tecnología Blockchain no solo se limita a la transacción de valor simple de [A] a [B], también 

proporciona una plataforma que permite la transacción de valor en el cumplimiento de otras 

condiciones arbitrarias. Esta innovación se mantiene al agregar una nueva capa de Blockchain y se 

llama: Contratos Inteligentes (CI, en adelante). Los CI permiten codificar condiciones predeterminadas 

«scripts» para transacciones de valor entre dos o más partes. El código dicta cómo se llevará a cabo el 

proceso. Los CI tienen en común el hecho de que utilizan protocolos y compromisos establecidos, que 

ninguna de las partes involucradas puede manipular o cambiar los parámetros financieros y operativos 

acordados. Debido a que el código se coloca en Blockchain; no puede ser alterado por nadie. Para la 

ejecución autónoma de la transacción, todas las partes deben cumplir con sus responsabilidades 

predeterminadas. De lo contrario, la transacción de valor nunca ocurre.  

 

Esta nueva versión de Blockchain facilita la gestión de procesos comerciales para las PYME al 

eliminar a un tercero de confianza (Chabani et al., 2021). Junto con esto, sus transacciones se vuelven 

más rápidas, más baratas, más eficientes e incorruptibles. Los CI ayudan a realizar seguimiento de las 

interacciones entre máquinas, facilitando la trazabilidad de los procesos y los activos, lo que permite 

un registro completo del proceso de producción. Esta trazabilidad facilita la identificación de productos 

defectuosos mediante el análisis de toda la cadena productiva a partir del historial de interacciones 

entre máquinas. 
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El conocimiento tiene una importancia creciente para las empresas, independientemente de su 

tamaño, y en su escala de prioridades estratégicas. Si las PYME encuentran formas de gestionar 

adecuadamente el conocimiento, el mismo les proporcionará capacidades para lograr ventaja 

competitiva (Giovanni y Giovanni, 2021; Ravinder et al., 2020). La gestión del conocimiento incluye 

muchos procesos y estructuras dentro de las organizaciones. La adopción de nuevas tecnologías 

innovadoras es uno de los elementos clave de la gestión efectiva del conocimiento. La tecnología 

Blockchain es una de las innovaciones de los últimos años que se considera con la capacidad de 

resolver muchos problemas tradicionales relacionados con las PYME la tendencia a depender de 

métodos no estructurados a corto plazo para el aprendizaje organizacional socava una evaluación 

exhaustiva de la idoneidad de la tecnología Blockchain para esta categoría de empresas. 

 

En comparación con las empresas más grandes, las PYME suelen sufrir limitaciones de recursos. 

Esto significa que las PYME deben tener más cuidado al usar sus recursos porque revertir el 

desperdicio de recursos podría no ser más fácil que en las empresas más grandes. Por tanto, para tolerar 

las limitaciones de recursos, las PYME deben reducir sus costos operativos al competir con sus rivales 

más grandes. Una de las soluciones que Blockchain brinda a las PYME es que elimina los 

intermediarios en las transacciones de valor. Para las PYME, este intermediario puede ser un banco, 

un corredor o un intermediario que garantice el valor de la transacción entre las PYME y su contraparte 

comercial (Baitursunov y Gusov, 2021). Confiar en un intermediario inevitablemente aumenta los 

costos de transacción debido a las tarifas que cobra el intermediario o el margen que agrega. Mediante 

el uso de Blockchain, las PYME pueden reducir sus costos de transacción y pueden competir con 

empresas más grandes en ausencia de intermediarios. 

 

Sin embargo, eliminar el intermediario puede no ser la solución ideal para las PYME (Pech y 

Vrchota, 2020). En determinadas circunstancias, es posible que se necesite una parte de confianza entre 

dos socios comerciales para regular su interacción. El intermediario en este sentido juega el papel de 

resolver posibles conflictos entre empresas, y su ausencia puede resultarles muy costosa. En 

consecuencia, para decidir sobre la idoneidad de la cadena de bloques, los responsables de la toma de 

decisiones en las PYME deben calcular tanto el costo de un intermediario para la empresa como el 

costo de adoptar la tecnología de la cadena de bloques (Julian et al., 2021).  

 

Si el papel del intermediario es más costoso que invertir en tecnología Blockchain, la 

transferencia y la utilización de conocimientos en Blockchain serán mucho más rentables para ellos. 

De lo contrario, continuar con los métodos tradicionales será una solución muy conveniente para las 

PYME. Otro punto importante sobre la eliminación del intermediario es que todas las partes que 

utilizan Blockchain deben usar esta tecnología de manera eficiente. Si las contrapartes de las PYME 

no saben qué es la cadena de bloques, eliminar a un intermediario no tendrá sentido para sus 

transacciones comerciales. Traerá otros problemas entre ellos que aumentarán el costo de sus 

transacciones comerciales y eliminarán la confianza entre ellos.  

 

La internalización es uno de los retos de las PYME para incrementar su participación en los 

mercados globales (Ingaldi y Ulewicz, 2020). Necesitan recursos adicionales y relaciones de confianza 

para implementar con éxito sus estrategias de internalización. La preocupación por la pérdida de 

recursos hace que las PYME duden en hacer negocios con actores que no tienen un historial comercial 

disponible y creíble. Esta vacilación puede impedir la ejecución de un negocio potencialmente rentable 

para las PYME y, a su vez, puede significar la pérdida de esta oportunidad de negocio para las empresas 

más grandes que pueden tolerar este riesgo fácilmente en comparación con las PYME. En este sentido, 
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los CI brindan una oportunidad para que las PYME hagan negocios con terceros que no son de su 

confianza. Crea una plataforma donde los compañeros no necesitan confiar unos en otros. Pueden 

realizar transacciones de valor seguro incluso si no tienen un registro comercial anterior.  

 

Las PYME que utilizan CI pueden establecer condiciones arbitrarias para ejecutar operaciones 

comerciales y, siempre que los pares cumplan con las condiciones predeterminadas, estos contratos 

ejecutan transacciones de valor de forma autónoma (Davelis et al., 2022). Por ejemplo, mientras que 

la empresa [A] envía su producto a [B], el dinero de [B] se mantiene en custodia de Blockchain y se 

libera con la condición de entrega segura a la empresa [B]. Cuando [B] confirma la entrega segura, el 

dinero en custodia puede ser transferido por empresa A. En vista de esta simple transacción, ni [A] ni 

[B] tienen que conocerse. Solo tienen que cumplir con las condiciones que acordaron previamente. El 

CI ejecutará de forma autónoma el contrato en nombre de las partes comerciales.  

 

Para las PYME que buscan formas de internalizar su negocio pero que dudan en enviar sus 

productos a clientes en los que no confían, los CI pueden son una solución adecuada para mejorar sus 

oportunidades comerciales. Sin embargo, si las partes en la transacción comercial respectiva no tienen 

un problema de confianza y tienen intereses alineados, la adopción de Blockchain podría no ser 

necesaria para las PYME. Sería prudente no escatimar sus recursos limitados para la adopción de la 

cadena de bloques. 

 

Los libros de contabilidad de Blockchain están compuestos por códigos digitales. Como se 

indicó anteriormente, mediante el uso de funciones «hash», los activos digitales se representan en 

Blockchain con códigos «hash» únicos. Esto facilita que las contrapartes comerciales sigan su proceso 

comercial al rastrear los códigos. La principal preocupación a este respecto es que estos códigos 

digitales no deben representar los activos que pueden cambiar de forma. Por ejemplo, si una PYME 

hace negocios con jugo de naranja, Blockchain le permite seguir la cadena de suministro desde la 

recolección de naranjas hasta el regreso a un jugo. Debido a que las naranjas se convierten en jugo, su 

cantidad se transforma de naranjas contables a líquido. Esta transformación no puede representarse 

como un activo digital en Blockchain porque ya no tienen la misma forma. Por tanto, los datos de 

entrada y salida serán incompatibles en el libro mayor de Blockchain. El motivo de cualquier fuga no 

puede explicarse mirando los códigos digitales, ya sea que la reducción sea la causa de las naranjas 

robadas o el desperdicio mientras se exprimen estas. Si una PYME tiene como objetivo rastrear un 

determinado activo que se puede representar digitalmente, Blockchain satisfará sus necesidades 

(Reimers et al., 2021); de lo contrario, debe buscar otra opción que pueda responder a sus consultas. 

 

Si las cadenas de bloques se utilizan para la documentación en línea, no son sistemas flexibles 

para tolerar el error humano. Los datos registrados en blockchain son inalterables. Cuando se realiza 

una transacción entre pares y es validada por nodos, no hay forma de alterar estos registros en la cadena 

de bloques. En este sentido, los pares deben estar seguros de la exactitud de los datos cuando confirman 

la transacción. Este problema puede no ser la solución ideal para las PYME que pueden buscar bases 

de datos flexibles y modificables, porque las PYME tienen procesos comerciales menos formales que 

las empresas más grandes (Hussein y José, 2022; Riccardo et al., 2021). Las PYME son más propensas 

a cometer errores en la gestión de sus datos. Por lo tanto, si las PYME buscan un sistema de registro 

de datos inalterable, Blockchain será una solución adecuada para sus necesidades; de lo contrario, 

deben abstenerse de invertir en Blockchain. La principal ventaja de Blockchain es que elimina la 

dependencia de los pares de una autoridad central. Su naturaleza descentralizada aumenta la 

importancia del efecto de red. Los beneficios potenciales de Blockchain aumentan a medida que 

aumenta el tamaño de la red. Así, se vuelve más fuerte a los ataques externos a medida que crece. 
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Para las PYME que deseen aprovechar todos los beneficios de la cadena de bloques, deben tener 

o ser parte de una red robusta y grande que distribuya una red de nodos (Kumar et al., 2020). Si un 

pequeño grupo de empresas tiene como objetivo utilizar Blockchain, son más vulnerables a los ataques 

externos debido a que su poder computacional puede ser superado por los delincuentes externos. Por 

tanto, antes de invertir en Blockchain, las PYME deben considerar si la capacidad de su red será 

suficiente para penetrar los nodos distribuidos. Si están lo suficientemente seguros, deberían iniciar 

una red de cadena de bloques o ingresar a una red de cadena de bloques administrada por un gran 

jugador. 

 

La cadena de bloques también puede proporcionar un depósito compartido. Los libros mayores 

compartidos tienen dos beneficios para las empresas comerciales que desean usarlos. En primer lugar, 

brindan transparencia para los accionistas que no son de confianza y ninguna de estas partes pueden 

alterar los datos. En segundo lugar, cada nodo conserva una copia del libro mayor, del que se realiza 

una copia de seguridad en caso de que se produzca un bloqueo a sus herramientas de almacenamiento 

de datos. En caso de existir alguna duda sobre la precisión de los registros de las transacciones, 

Blockchain proporciona a las PYME sistemas de registro de datos sincronizados. Cualquier conflicto 

en los registros se puede resolver examinando el libro mayor compartido. Por tanto, si las PYME 

necesitan un repositorio transparente, sincronizado y compartido, Blockchain responderá a sus 

necesidades. 

 

Por otro lado, los libros de contabilidad transparentes y sincronizados conllevan el riesgo de 

revelar toda la información privada de las transacciones a la red de la cadena de bloques. Todos los 

nodos de la cadena de bloques pueden ver quién está haciendo negocios con quién y cuáles son sus 

márgenes de precios. Esto podría ser un arma de doble filo para las PYME. Puede mejorar la 

competencia entre las PYME y las empresas que compran productos con precios más altos buscan 

otras empresas que ofrecen los productos a precios más razonables (Genest y Gamache, 2020). O puede 

poner en peligro la relación comercial entre los actores involucrados del mercado debido a que los 

precios más altos pueden percibirse como precios injustos por parte de la mayoría de las empresas y 

su red puede verse interrumpida; lo que conlleva a que algunas de estas puedan buscar bases de datos 

flexibles y modificables, ya que las PYME tienen procesos comerciales menos formales que las 

empresas más grandes. 

  

Las PYME son más propensas a cometer errores en la gestión de sus datos. En consecuencia, si 

las PYME buscan un sistema de registro de datos inalterable, Blockchain será la solución adecuada 

para sus necesidades; de lo contrario, deben abstenerse de invertir en Blockchain. Por tanto, antes de 

iniciar un proyecto de cadena de bloques, las PYME deben ser conscientes del problema de la 

transparencia y sus posibles consecuencias (Masood y Sonntag, 2020). 

 

La competencia global a veces puede conllevar a que algunas empresas se apoyen en prácticas 

comerciales poco éticas, como el empleo de métodos de producción poco éticos. Con el fin de 

maximizar sus beneficios o capacidades de competencia, estas empresas pueden abusar de cuestiones 

económicas, ambientales y sociales asociadas con sus operaciones comerciales. Estos problemas 

inevitablemente requieren de rastrear sus prácticas de la cadena de suministro. En este sentido, la 

tecnología Blockchain puede proporcionar una solución para las PYME que deseen demostrar que 

cumplen con los principios de comercio justo proporcionados por la Organización Mundial de 

Comercio Justo (Touriki et al., 2022). Los clientes sensibles a estos principios pueden rastrear la 

procedencia de los productos que compran a través del libro mayor de Blockchain. La transparencia 
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proporcionada por Blockchain puede aumentar la confianza entre las PYME y sus clientes, y contribuir 

a una ventaja competitiva. 

 

Un desafío que las PYME afrontan con frecuencia para hacer realidad sus ambiciones 

comerciales es la falta de capital financiero o su acceso a él. Para acceder a los recursos financieros 

necesarios, pueden intentar obtener un préstamo de un banco o acceder a instrumentos de financiación 

alternativos proporcionados por otros intermediarios financieros. En cuanto a la obtención de un 

préstamo, las tasas de interés requeridas por las instituciones financieras pueden no ser atractivas para 

iniciar su proyecto, por ejemplo, para crecer internacionalmente en vista de los costos más altos que 

pueden enfrentar las PYME en comparación con las empresas más grandes.  

 

De otro lado, la audiencia que podría proporcionar capital financiero a las PYME podría 

mostrarse renuente debido a los mayores riesgos involucrados en el financiamiento o la pérdida de 

oportunidades de ganancias. Además, es posible que las PYME que buscan financiación tampoco 

quieran ofrecer capital para la inversión. Por tanto, las PYME deben atraer a aquellos inversores que 

tengan un buen conocimiento de las PYME y su forma de pensar para respaldar sus estrategias de 

expansión (Niemeyer et al., 2020; Oliver et al., 2021). 

 

En ese sentido, la tecnología Blockchain ofrece a las PYME una oportunidad de recaudación de 

fondos conocida como: Ofertas Iniciales de Monedas (OIM, en adelante). En una OIM, la PYME 

propietaria de un proyecto crea una cierta cantidad de token digital y la vende a los inversores 

potenciales. Estos inversores compran estos tokens a cambio de un servicio proporcionado por la 

PYME o una mayor demanda del token en los criptomercados que genera mayores ganancias. Esta 

situación en la que todos ganan permite a las PYME obtener la financiación necesaria que necesitaban 

y proporciona mayores beneficios a sus inversores. Las OIM tienen ventajas y desventajas para las 

PYME. Permiten un proceso de financiación rápido y menos regulado, y no necesitan pérdida de 

capital. De otro lado, debido a que las OIM no están reguladas en muchos países, podrían estar sujetas 

a casos de fraude si sus inversores se quejan de ellas. Por tanto, las PYME deben considerar tanto las 

ventajas como las desventajas de OIM antes de emprender este viaje. 

 

Conclusiones 

 

Según su definición, la Industria 4.0 es accesible a cualquier tipo de negocio y de cualquier tamaño de 

empresa, por lo que también es accesible a las Pequeñas y Medianas Empresas (PYME). Sin embargo, 

estas tendrán dificultades naturales para aceptar los desafíos que conlleva la implementación de la 

Industria 4.0 debido a la complejidad y los recursos específicos necesarios para su transformación 

hacia las PYME 4.0, por lo que cualquier método y/o herramienta que ayude a guiar y simplificar su 

adopción es bienvenido. 

 

Industria 4.0 impacta de manera positiva los modelos de negocio de las PYME, esto, debido a 

que el intercambio instantáneo de información, las soluciones comerciales computarizadas y la 

capacidad de análisis de big data en tiempo real cambian la forma las PYME hacen su negocio. Hoy 

en día, los negocios orientados a servicios, donde la participación del cliente comienza en la etapa de 

diseño del producto o servicio, están en el foco de las empresas. Esta transformación es acelerada por 

las tecnologías de Industria 4.0 como lo es: internet industrial de las cosas, big data y análisis de datos, 

fabricación aditiva o impresión 3D, robótica avanzada, realidad aumentada y virtual, computación en 

la nube, sistemas físicos cibernéticos, simulación y modelados, ciberseguridad, aprendizaje 

automatizado e inteligencia artificial y tecnología Blockchain, fábrica inteligente entre otros 
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La logística tradicional (1.0) sufrirá una transformación a medida que la Industria 4.0 se haga 

cargo del proceso de producción convencional actual en uso. Este cambio en la logística no será fácil 

ni sin esfuerzo. Sin embargo, cambiará sustancialmente la forma en que las PYME realizan sus 

operaciones logísticas y mejorará la eficiencia de los procesos, la productividad y la satisfacción del 

cliente. Las PYME que adopten la Industria 4.0 obtendrán una ventaja competitiva, ya que esta les 

proporcionará un sistema flexible, sostenible y una cadena de suministro altamente receptiva (4.0). 

Transformar los sistemas logísticos convencionales en sistemas logísticos inteligentes y optimizar el 

proceso logístico de las PYME conducirá a cadenas de suministro ágiles, ahorros de costos, mayores 

niveles de servicio y satisfacción al cliente.  

 

La digitalización es un fenómeno que afecta a todos los sectores, donde los productos 

tradicionales son reemplazados por contrapartes digitales o al menos equipados con nuevas 

características digitales. Sin embargo, la transformación digital, o digitalización, va más allá de la 

mejora de productos y procesos, para afectar los modelos de negocio de las PYME, los aspectos 

organizativos y de gestión y los procesos completos de su cadena de suministro, creando desafíos 

importantes para estas. En otras palabras, los servicios digitales y la digitalización en sí misma no solo 

afectan los productos físicos, sino también la naturaleza del negocio y la estructura y estrategia 

organizacional de las PYME. 

 

En línea con los cambios esperados, las empresas, entre ellas las PYME, se están interesando 

cada vez más en la aplicación de nuevas tecnologías para asegurar la competitividad a largo plazo y 

permitirles adaptarse a condiciones ambientales dinámicamente cambiantes, como acortar los ciclos 

de vida de los productos, aumentar la diversidad y cambiar las expectativas de los consumidores. Si 

las PYMES convencionales transitan hacía PYME 4.0, las Industria 4.0, con el apoyo de sus 

tecnologías emergentes, les brindará la oportunidad de superar a sus competidores, al mejorar su 

ventaja comparativa y crear una ventaja decisiva sobre estos. El cambio también es forzado por la 

disminución de los ciclos de vida de los productos, las cambiantes expectativas y necesidades de los 

consumidores y los mercados cada vez más heterogéneos con el tiempo. 

 

La Industria 4.0 genera cambios significativos en los modelos de negocios existentes de las 

PYME, permitiendo nuevas formas de crear valor. Estos cambios se esperan para dar lugar a la 

transformación de las cadenas de valor tradicionales y crear modelos de negocio completamente 

nuevos (4.0) que permitan niveles más altos de consumo. 

 

La Industria 4.0 está afectando tres elementos de básicos de las PYME: creación de valor, captura 

de valor y oferta de valor; a medida que los productos y servicios se vuelven más y más digitales, los 

canales estarán cada vez más digitalizados. Esto puede conducir a cambios en las relaciones con los 

clientes y aumentar la innovación en el producto y diseño de servicios. Por tanto, la Industria 4.0 se 

puede definir como un pilar en la competitividad futura de las PYME. 

 

Las PYME interesadas en Blockchain y su aplicación deben, ante todo, evaluar a fondo los pros 

y los contras de esta tecnología con escepticismo y, cuando estén completamente seguros, la adopten. 

También deben recordar que las empresas que primero adopten Blockchain tendrán una ventaja sobre 

sus rivales. En ese sentido, las PYME deben seguir un enfoque personalizado para elegir la aplicación 

de cadena de bloques más adecuada para responder a sus necesidades. Las PYME que deseen 

beneficiarse de esta tecnología deben seguir un proceso adecuado de gestión del conocimiento. 
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Muchas de las ventajas de la Industria 4.0 solo serán accesibles para las PYME si no solo utilizan 

tecnologías relacionadas con la Industria 4.0, sino que también innovan sus modelos de negocio en 

función de las oportunidades tecnológicas disponibles a través de la Industria 4.0. Por tanto, los 

modelos de negocio de las PYME deben innovar su estrategia en cuanto a la creación de valor, captura 

de valor y oferta de valor para que los beneficios de las nuevas tecnologías no se limiten a aplicaciones 

únicas. 

 

La Industria 4.0 se está calificando como un modelo estratégico para mejorar drásticamente las 

métricas como el costo, la productividad, la calidad, la satisfacción del cliente y el tiempo de entrega 

mediante la integración de extremo a extremo de la cadena de suministro (4.0) a través de la 

automatización y la digitalización. La Industria 4.0 permite la integración vertical (jerárquica) y 

horizontal (proveedores-clientes) de extremo a extremo de la cadena de suministro. 

 

Las PYME podrían acortar su camino hacia el cliente al unirse a plataformas de colaboración 

digitales y cumplir colectivamente con los pedidos. Acercarse a los clientes a través de plataformas 

4.0, no a través de las cadenas de suministro convencionales, puede convertir a las PYME 4.0 en 

participantes más poderosos del mercado. 
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Resumen 

El desarrollo progresivo de la tecnología en diferentes ámbitos del conocimiento humano ha provocado 

una serie de cambios en diferentes componentes de la biosfera y de la sociedad actual; uno de los más 

recientes es la transición del dinero físico al dinero virtual, especialmente con la creación de 

criptomonedas como el bitcoin, como una alternativa económica para desarrollar transacciones de compra 

y venta de bienes o servicios. Este tipo de procesos genera grandes consumos de energía eléctrica, ya que 

la tecnología blockchain se basa en la solución de problemas criptográficos complejos para validar las 

transacciones, en donde participan miles de ordenadores informáticos adheridos a la red. En ese sentido 

esta investigación analizó los diferentes países productores del bitcoin y las fuentes de energía que se 

emplean para la producción de energía eléctrica, los impactos ambientales de la minería y las fuentes de 

energía alternativa que se han optado por diferentes productores. Para ello, se partió del análisis 

bibliográfico profundo mediante el uso de referentes bibliográficos y siguiendo la estrategia metodológica 

propuesta por Reyes (2019), basada en 5 momentos para el desarrollo de investigación. Como resultado 

se obtuvo que, efectivamente la producción de bitcoin genera un grave impacto ambiental con una huella 

de carbono de 39.67 MTon de CO2 que se emiten a la atmósfera, producto de los 50.88 TWh de consumo 

de energía eléctrica anual. 

Abstract 

The progressive development of technology in different areas of human knowledge has caused a series of 

changes in different components of the biosphere and of today's society; One of the most recent is the 

transition from physical money to virtual money, especially with the creation of cryptocurrencies such as 

bitcoin, as an economic alternative to develop transactions for the purchase and sale of goods or services. 

This type of process generates large electrical energy consumption, since blockchain technology is based 

on the solution of complex cryptographic problems to validate transactions, involving thousands of 

computers attached to the network. In this sense, this research analyzed the different countries that 

produce bitcoin and the energy sources that are used for the production of electrical energy, the 

environmental impacts of mining, and the alternative energy sources that have been chosen by different 

producers. For this, a deep bibliographic analysis was started through the use of bibliographic references  

and following the methodological strategy proposed by Reyes (2019), based on 5 moments for the 

development of research. As a result, it was obtained that, indeed, the production of bitcoin generates a 

serious environmental impact with a carbon footprint of 39.67 megatons of CO2 that are emitted into the 

atmosphere, product of the 50.88 TWh of annual electrical energy consumption. 
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Introducción 

El dinero digital, como medio de pago le ha ganado espacio a la moneda tradicional en la actualidad, 

sin embargo, el efectivo ha experimentado una constante inflación, principalmente a causa de la 

inyección en exceso por parte del ente gubernamental que lo emite, distribuye y controla, generando 

desconfianza por parte de la población (Coronado, 2017). Si bien, nuevas tecnologías como las 

criptomonedas han sido una alternativa de solución a la infinita emisión de dinero habitual, al ser 

creadas como medio de cambio para adquirir un bien o servicio, (Cadena & Rincón, 2018). 

Originalmente los criptoactivos son la nueva forma de dinero global libre de censura, basando la 

confianza en la criptografía y no en organismos centrales (Cuartas, 2019), en donde su valor ha ido 

creciendo hasta alcanzar cotas difíciles de imaginar hace un tiempo atrás (Prego, 2022).  

Dicho de otro modo, las criptomonedas son redes construidas sobre internet (Chris, 2018) bajo 

tecnología ‘blockchain’ donde la autenticidad la verifica una red de nodos (computadores conectados 

a la red) (BBVA, 2019). Por su parte el bitcoin (BTC), permite realizar transacciones dinerarias entre 

miembros de una comunidad que aceptan su valor, sin necesitar de la existencia de un tercero que 

valide su significación, esto se realiza principalmente por los diversos exchanges o casas de cambio 

virtuales (Ecuavisa, 2017). Su precio se da por la utilización a partir de la oferta y demanda de su 

comunidad, como moneda física no existe, por lo que es un nuevo sistema de pago virtual, el cual no 

puede ser controlado ni manipulado por gobiernos, bancos centrales o entidades financieras (Baraona 

y Reyes, 2018).  

Desde su creación hasta la actualidad, tal y como lo expresan Baraona y Reyes (2018), el BTC 

ha experimentado una adopción mundial en continuo crecimiento, sin embargo, al ser un activo digital, 

los procesos requeridos para crear y comercializar con un elevado sistema de seguridad, requieren de 

infraestructuras físicas funcionando constantemente, que implican el consumo de energía eléctrica, 

pues bitcoin es la moneda extraída más popular, con el 89% (Hileman & Rauchs, 2017) y algunos 

países ahora lo consideran moneda de curso legal (Magas, 2019). Varios estudios han buscado 

cuantificar los costos de carbono de bitcoin o determinar su huella de carbono (Amir, 2021). 

De este modo, se considera de gran  importancia analizar el impacto ambiental generado por el 

consumo energético en la generación de la criptomoneda, para ello se desarrollarán tres objetivos 

específicos, en primer lugar, se realizará una revisión bibliográfica del tema en general, así como 

también se investigará el consumo y fuentes de energía que éste activo utiliza en su creación, 

finalmente se identificará y estudiará los diversos efectos que trae consigo la minería de bitcoin, que 

es como se conoce a su proceso de producción. 

Para cumplir con los objetivos anteriormente planteados, el método a emplear se basa en la 

revisión de literatura que es un proceso mediante el cual se consulta, se extrae y se recopila la 

información relevante sobre el problema a investigar, realizando un análisis sistemático de artículos 

científicos, revistas indexadas, libros de editoriales internacionales reconocidas, como técnica 

exploratoria y analítica para la recolección de información sobre los procedimientos existentes, 

actualizados y efectivos (Calle, 2016), que estén relacionados con los impactos ambientales derivados 

del consumo energético en la producción del bitcoin. De igual forma se aplicará una técnica 

comparativa para sintetizar la información importante y apropiada que será introducida dentro de esta 

investigación.  
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Mediante el desarrollo de esta investigación se espera identificar cuánto es el consumo de energía 

eléctrica y por consiguiente la huella ecológica que se traduce en las emisiones de CO2 para la minería 

del bitcoin; de esta forma se analizará si existe un impacto ambiental y de ser así, las alteraciones que 

éste produce sobre los diferentes componentes ambientales en los países productores del bitcoin. Así 

como también, se investigará cuáles son los tipos de energías alternativas que se puedan emplear como 

fuente para el proceso de minado del bitcoin, de tal forma que su producción genere los menores 

impactos sobre los diferentes bienes de uso común. 

 

Metodología 

Revisión bibliográfica 

 

La revisión bibliográfica de este estudio se basó en la estrategia metodológica propuesta por Reyes, 

(2019) en la que se mencionan 5 momentos para la elaboración del estado del arte, a continuación, se 

mencionan y articulan a la presente investigación, En un primer momento, se realizó la búsqueda de 

documentos científicos entre los años 2015 y 2022, relacionados con los impactos ambientales 

producto de la minería del bitcoin, los cuales fueron un instrumento que permitió obtener datos 

cuantitativos sobre la problemática analizada, esto desde la postura del positivismo, pues según Reyes 

(2019) al tomar a los documentos como unidades de análisis observables y medibles se aborda esta 

postura epistemológica. 

 

Para el desarrollo de esta investigación se usó las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación; de tal manera que se generó un manejo eficiente de la información, lo cual se consiguió 

mediante el desarrollo de literacidad digital, que de acuerdo con Ramírez y Casillas (2015, citado por 

Reyes 2019), son los conocimientos, habilidades y actitudes dirigidas a la búsqueda efectiva de 

contenido digital y su manejo, usando palabras clave, metadatos, consultas en bases de datos 

especializadas, realización de búsquedas avanzadas, operadores booleanos, aplicación de filtros y uso 

de referencias de diferentes autores.  

 

Contexto e inventario de la información 

 

Siguiendo la estrategia metodológica para elaborar el estado del arte propuesta por Reyes (2019), se 

estableció un límite con respecto al tiempo de la investigación que comprendió desde el año 2008, en 

donde surge la criptomoneda, hasta el año 2022 y con respecto a nivel espacial, se analizó de manera 

general a nivel mundial. Por lo cual, para el desarrollo de este componente, se realizaron procesos de 

búsqueda, recopilación y organización de un inventario bibliográfico, con el fin de delimitar el área de 

interés.  

 

Clasificación de la información 

 

Luego de realizar el proceso de búsqueda, recopilación y organización del inventario bibliográfico, se 

procedió a clasificar la información dentro de los parámetros de análisis que permitieron hacer una 

reconstrucción teórica de lo investigado (Reyes, 2019).  Para ello, se comparó los hallazgos de las 

investigaciones de otros autores y de esa forma, se dispuso de argumentos interpretativos que 

permitieron enriquecer el análisis del impacto que genera el consumo de energía para la producción 

del bitcoin (Reyes, 2019). 

 

Para realizar la clasificación y análisis de la información se utilizó uno de los cuatro estudios 
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científicos establecidos en la taxonomía de la investigación propuesta por Yurén y Molina (2013, 

citado por Reyes 2019), que es: el estudio científico constatativo, que mostró un diagnóstico de cómo 

es la realidad del consumo de energía e impactos ambientales que genera la producción del bitcoin y 

evidenció el inicio de la utilización de energías alternativas. 

 

Análisis del objeto de estudio 

 

Teniendo en cuenta que el objetivo de la investigación es su difusión de una forma comprensible para 

el público en general, se adoptó la manera expuesta por Simarro (2015), mediante la presentación del 

tema en forma de artículo divulgativo. La propagación del contenido fue de manera puntual, 

relacionando la información de los impactos ambientales generados por la producción del bitcoin 

disponibles en varios textos. Más tarde, tomando un alineamiento con lo expuesto, se adoptó un 

posicionamiento desde lo que se observó, pues de esta forma se hizo una confrontación entre lo 

planteado y lo auto observado (Reyes, 2019).  

 

Luego, se revisó y mencionó cuales son las fuentes de contaminación que causan los respectivos 

impactos ambientales, y se determinó cuáles son los que mayor peso tienen al momento de contaminar, 

una vez identificadas estas fuentes de contaminación, se las correlacionó con las energías limpias que 

en la actualidad se están adoptando para la minería de bitcoin (Reyes, 2019). 

 

Interpretación de la información 

 

Se desarrolló una interpretación de la información para cada uno de los ejes de análisis, mediante una 

reconstrucción teórica y la comprensión de los hallazgos, con el propósito de conocer porque los 

investigadores analizan el tema de impacto ambiental por consumo de energía eléctrica desde una 

perspectiva y no de otra, esto permitió conocer el estado actual de la investigación de manera global 

según Hoyos (2010, citado por Reyes 2019). 

 

Resultados y discusión 

 

1.1  Localización 

Debido a que los impactos ambientales generados por la minería de la criptomoneda bitcoin impactan 

a nivel mundial (Blanco, 2021), su análisis se hará en este escenario, a través de las distintas fuentes 

de información presentes en la web. 

 

1.2 Análisis de literatura especializada 

1.2.1  Revisión bibliográfica 

Como resultado de la revisión bibliográfica se obtuvo una base de información referente a 

estudios muy representativos de diferentes investigaciones desarrolladas en el periodo 

comprendido entre 2015 a 2022. Una de las principales fuentes mediante las cuales se 

desarrollaron muchos artículos científicos que se han publicado, toman como base los resultados 

que publica la Universidad de Cambridge, en donde disponen de una página web actualizada, 

con mapas y gráficas que analizan el comportamiento sobre el consumo de energía eléctrica en 

diferentes países del mundo, lo cual sirve como punto de partida para el análisis de las emisiones 

de gases efecto invernadero que se traducen como la huella de carbono en dichos procesos. 

 

En ese sentido, cabe resaltar que esta investigación, se desarrolló en mayor proporción 
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en análisis de artículos científicos, albergados en bases de datos especializadas como 

ScienceDirect, ResearchGate, Scielo, Dialnet, entre otras, las cuales albergan producción 

científica actualizada y revisada por pares evaluadores, tal y como lo evidencia Torres (2018), 

la búsqueda en estos lugares es justamente en función de un mejor registro, procesamiento, 

búsqueda y diseminación de la información. Por otro lado, también fue necesaria la revisión de 

diferentes páginas web, aunque en menor proporción que la anterior y por tratarse de un tema 

tan reciente, la información siempre se encontraba al día. Por último, se realizó la investigación 

de tesis de grado de algunas universidades de España.  

 

1.2.2 Contexto e inventario de la información 

 

Durante el desarrollo de la investigación fue necesario analizar información relacionada con el 

estudio, a fin de crear una base de datos personal, pues según Guillermina (2015), para 

administrar adecuadamente la información recolectada, es necesario disponer en una base de 

datos personal, la información bibliográfica que se utiliza para un artículo, capítulo, tesis o libros, 

de este modo, tal y como se muestra en la figura 1, se consultó e indagó en 30 artículos, 18 

páginas de internet, 2 tesis y un libro, la información correspondiente. 

 
 

Figura 1  

Inventario de la información consultada. 

 

 

 

 
 

1.2.3 Clasificación de la información 

 

Continuando con el desarrollo del siguiente momento, tal y como lo menciona Guillermina 

(2015), resulta consecuente crear, organizar y administrar carpetas para dar un orden y facilitar 

el consecuente análisis del estudio. De este modo, resultan los siguientes documentos: 23 

introductorios o de contexto a los temas tratados, 20 que tratan y evidencian el gasto energético 

del bitcoin y 8 que relacionan las energías alternativas que la criptomoneda intenta incursionar. 
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Figura 2  

Clasificación de los documentos según tema que tratan. 
 

 

 
1.2.4 Análisis del objeto de estudio 

 

Minado de Bitcoin 

La minería de bitcoin es el proceso mediante el cual se ponen en circulación nuevos bitcoin 

(Hong, 2022). Actualmente, cada bloque de bitcoin genera 6,25 BTCs nuevos como recompensa 

al minero que haya cerrado el bloque, a lo que se le conoce en el mundo cripto como minado. 

Cabe resaltar, que la recompensa no siempre fue esa, cada 4 años, aproximadamente, la 

recompensa de bloque se reduce a la mitad en un evento que se conoce como halving (El 

Cronista, 2022). 

 

En todo país del mundo existen personas dedicadas a la minería del bitcoin (Fernández 

et al., 2018). Por lo general, los mineros deben operar una gran cantidad de hardware de cómputo 

y usar mucha electricidad. Una red mundial de mineros compite para validar bloques de 

transacciones, lo que requiere el consumo de gran cantidad de electricidad, aunque solo se 

selecciona un minero para validar cada nuevo bloque de transacciones (Grace, 2022). Lo 

anterior, es corroborado por Johnston (2022), cuando textualmente menciona que: “Las empresas 

mineras de criptomonedas usan computadoras para resolver problemas computacionales 

complejos para validar transacciones en una cadena de bloques y generar nuevas monedas”. 

 

1.2.4.1 Impactos ambientales por la minería de bitcoin 

 

Según una estimación de la Universidad de Cambridge, China fue el hogar de alrededor 

del 65% de la producción mundial de bitcoin en 2020. Una de las razones por las cuales el 

país prohibió la minería de BTC, fue el consumo masivo de energía que requería bitcoin 

y el impedimento que supuso para el objetivo de China de neutralidad de carbono para 

2060 (El Guardian, 2022). 

 

Hacia el año 2019 el socio y fundador de Adamos Tecnología, Robert Stern 

consideraba que el minado de las criptomonedas tenía un impacto ambiental negativo, el 

cual estaba asociado al consumo de energía eléctrica, este investigador afirmaba que si 

todas las máquinas ligadas al Blockchain de bitcoin se consideraran conjuntamente en 

cuanto a su consumo como un país, este país ficticio ocuparía el puesto 61 a nivel mundial 

en consumo de energía eléctrica anual equivalente a 29,05 TWh (Terawatt-hora), superior 

a países como Irlanda, Croacia, Uruguay o Ecuador (Días et al., 2019).  
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Según Aparicio (2021), la formación de los bloques requiere el funcionamiento 

ininterrumpido y a pleno rendimiento de miles de ordenadores de forma simultánea lo que 

supone un gran consumo energético. Este mismo autor sostiene que la fabricación del 

papel moneda tiene un impacto ambiental mucho más reducido que la minería de 

criptomonedas. De la misma manera, Personajes reconocidos a nivel mundial como Bill 

Gates denuncia sus consecuencias negativas en el cambio climático (Fernández A., 2022). 

El mayor problema de bitcoin es el hecho de que la mayoría de las instalaciones mineras 

en la red de bitcoin funcionan con combustibles fósiles (Tecnología, 2022). Es así como 

el 12 de mayo de 2021, Elon Musk anunció en Twitter que Tesla deja de aceptar bitcoin 

como forma de pago por sus vehículos eléctricos por su impacto medioambiental (BBC 

News Mundo, 2021).  

Por otra parte, Días y colaboradores (2019), sostienen que los impactos 

ambientales causados por la producción de moneda de forma preponderante en la 

actualidad superan en intensidad, variedad y extensión a los causados por las monedas 

digitales y criptomonedas; esto debido a que para la fabricación de monedas y billetes es 

necesario desarrollar procesos de explotación de recursos minerales finitos y no 

renovables lo que causa uno de los impactos ambientales más significativos en el planeta. 

Según Santos (2013, citado por Días et al., 2019) la minería convencional causa la pérdida 

de la geología local y de hábitats; pérdida de vegetación local y la aceleración del proceso 

de erosión; riesgo de contaminación ambiental por agentes químicos; empobrecimiento y 

contaminación del suelo; polución del aire; degradación de la calidad de los recursos 

hídricos; perjuicios a la biodiversidad local; y la generación de residuos sólidos. De este 

modo la alta demanda energética de los criptoactivos, es un costo que garantiza su 

seguridad (Chacón, 2021). 

La contaminación que el consumo energético genera ha deslucido la imagen del 

bitcoin (El Tiempo, 2021), pues el proceso de minar la criptomoneda utilizando 

gigantescos servidores que no cesan de trabajar consume mucha energía (BBC News 

Mundo, 2021), su gasto se ha disparado globalmente por la gran complejidad de cálculos 

matemáticos que requiere su extracción (García, 2018), de hecho, la Agencia Internacional 

de la Energía estimó que el consumo total de energía en la minería de bitcoins ronda los 

50,88 TWh, lo que equivale a una huella de carbono de 24.930 kt de CO2. Un estudio 

reciente desarrollado por Perrozzi en agosto de 2021 determinó que una transacción de 

bitcoin equivale al consumo de un hogar estadounidense en promedio de 39.67 días y que 

la huella de carbono producto de la actividad es comparable con la de Nueva Zelanda de 

36.95 megatoneladas de CO2 al año; la huella de carbono hace referencia a las emisiones 

de CO₂ de una determinada actividad y al área de bosque necesaria para absorberlo 

(Baraona y Reyes, 2018). El consumo de electricidad proveniente de energías no 

renovables equivale aproximadamente al consumo de 10 millones de hogares durante el 

año (El economista, 2021), por otro lado, se estima que la minería de bitcoin actualmente 

usa 66 veces más electricidad que en 2015 y Solo siete empresas mineras poseen casi el 

80 % de toda la potencia informática de la red (Artic Portal, 2022).  

En los últimos dos años, el aumento histórico de bitcoin ha provocado que las 

emisiones aumenten en más de 40 millones de toneladas, lo que equivale a 8,9 millones 

de automóviles agregados a las calles, impulsando el calentamiento global por encima de 
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2°C (Perrozzi, 2021), cabe mencionar que las temperaturas de trabajo de los ASIC 

(Circuito integrado de aplicación específica), varían según el modelo pudiendo oscilar 

entre los 65ºC y los 115ºC (Patiño, 2022).  

Esta situación preocupante se genera más que por el consumo indiscriminado de 

energía eléctrica, en la forma y las fuentes procedentes para la generación de dicha energía. 

En la (figura 3) se puede observar los diferentes porcentajes empleados para la producción 

de bitcoin, en función a las fuentes de producción y se tiene que hacía el año 2019, China 

empleaba el 65% en base al carbón y el 65% procedente de hidroeléctricas, seguido del 

gas natural con un 38% y el petróleo con el 12%. Por su parte, Estados Unidos usaba el 

28% en base al carbón y el 61% procedente de hidroeléctricas, seguido del 44% de gas 

natural y del petróleo con el 22%. Estas fuentes de energía se analizan, debido a que 

producto de la combustión, son las que generan mayores emisiones de gases 

contaminantes a la atmósfera terrestre. Cabe resaltar que para ese año China era uno de 

los principales productores de bitcoin, en donde se extraía entre el 60% y 70% (Artiga y 

López, 2021). 

Figura 3 

Fuentes De Energía Utilizadas Por Los Mineros Globales De Bitcoin 

Fuente: (Kumar, 2022) 

1.2.4.2 Principales países mineros 

En un informe de la BBC News Mundo (2022), se declara que muchos países han decidido 

prohibir la minería de bitcoin, incluidos Argelia, Bangladesh, Egipto, Irak, Marruecos, 

Omán, Qatar, Túnez y, sobre todo, China. Cuando China prohibió las criptomonedas en 

septiembre de 2021, el hashrate global (el nivel de poder de cómputo contribuido a una 

red a través de la minería de bitcoin) y el mapa de minería de bitcoin cambiaron 

significativamente. 
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Una vez China prohibió las criptomonedas, Estados Unidos se convirtió en el líder 

mundial de la minería de bitcoin y en el país número uno en cuanto a hashrate. El impulsor 

clave a esto son los bajos precios de la energía, particularmente en Texas, pues presentan 

una red eléctrica desregulada con precios al contado que permite agilidad al elegir y 

cambiar de proveedor de energía (Strachan, 2022). 

Hasta agosto de 2021, Kazajistán ocupaba el segundo lugar a nivel mundial como 

punto de acceso a la minería de bitcoin. Las grandes extensiones de espacio, los bajos 

costos de energía y el clima favorable en Kazajstán hicieron una oferta atractiva para los 

mineros de bitcoin. Sin embargo, tras los cortes de internet, los cortes de energía a 

principios de año, y un posible impuesto del 500% sobre los mineros en este país, su 

atractivo puede estar tambaleando. La tercera ubicación minera de bitcoin más grande 

documentada es Rusia. En enero de 2022, el banco central ruso indicó que pudo haber 

seguido los pasos de China y prohibió bitcoin en el país, pero un mes después, esta postura 

parece haberse suavizado, creando una tensión de voluntad de no hacerlo (Strachan, 2022). 

De este modo, tal y como lo menciona el informe de la BBC News Mundo (2021), 

debido a lo sucedido en Kazajistán a principios de 2022, no parece demasiado exagerado 

imaginar que el desarrollo de las ubicaciones mineras de bitcoin irá de la mano con la 

disponibilidad de energía sostenible asequible (en grandes cantidades). La simple ecuación 

de lo que se requiere para la minería de bitcoin significa que cualquier país que cumpla 

con este criterio podría cultivar un centro de minería fuerte y robusto. 

Teniendo en cuenta los datos proporcionados por la Universidad de Cambridge 

(2022), (figura 4) se ilustran los porcentajes de las tres principales naciones mineras de 

bitcoin, los cuales coinciden con lo expuesto anteriormente en el informe de la BBC News 

Mundo, al mencionar a Estados Unidos como el primer país minero con el 35,40%, 

Kazaistán con el 18,10% y finalmente Rusia con el 11,23%, esto luego de que China 

prohibiera las criptomonedas en Julio de 2021. 

Figura 4 

Porcentajes de minería de Bitcoin de Estados Unidos, Kazajstán y Rusia. 

Fuente: Elaborado a partir de información Cambridge, 2022) 
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1.2.4.3 Fuentes alternativas 

Bitcoin, es dependiente principalmente de una fuente ininterrumpida de energía y 

conexión a internet, al referirse a esta primera que es la que compete para el presente 

estudio, según Artiga y López (2021), el minado de la criptomoneda hace uso tanto de las 

energías no renovables como renovables, estas últimas no son lo suficientemente estables 

para que el suministro sea constante y a bajo costo, lo que si logran otras fuentes 

contaminantes como el carbón o los combustibles fósiles. 

Sin embargo, se empieza a contemplar nuevas alternativas de energía para el 

minado del BTC, tal y como lo menciona Kumar (2022), al afirmar que la industria minera 

de bitcoin puede cambiar su camino mediante la implantación de energía geotérmica 

renovable como la principal fuente de energía para extraer bitcoin. Si bien, esta alternativa 

presenta su dificultad en costos, una vez El Salvador se convirtió en el primer país del 

mundo en hacer de bitcoin su moneda de curso legal en junio de 2021.  

El presidente de El Salvador Nayib Bukele ha instruido a una compañía eléctrica 

estatal para proporcionar energía barata y limpia, para la minería de bitcoin en sus 

instalaciones, aprovechando la energía renovable de los volcanes del país, Bukele 

compartió su plan para realizar el minado de bitcoin en El Salvador con energía muy 

barata, 100% limpia, 100% renovable (CNN Español, 2021). El Salvador aparentemente 

extraerá sus bitcoin con la ayuda de una empresa francesa BigBlock Centro de Datos. La 

energía geotérmica del volcán ayudará a reducir el pie de carbono por la impresión del 

proceso de minería de bitcoin. Se ha dicho que el proyecto producirá alrededor de 530 

bitcoin al mes (Öysti, 2021). 

Por otra parte, se habla que en los últimos años se han estado desarrollando 

algoritmos más eficientes energéticamente, este es el caso de la prueba de participación, 

en donde los propietarios de monedas crean bloques en lugar de mineros, de esta manera 

no requieren las máquinas de minería. Al realizar este cambio bitcoin mejoraría 

significativamente la sostenibilidad ambiental (Morales, 2019). El cambio podría ahorrar 

el 99,95 % de la energía que se requiere actualmente para ejecutar un sistema basado en 

la prueba de trabajo (Digiconomist, 2022). 

Dicho lo anterior, el minado de bitcoin constituye un reto trascendental para el 

medio ambiente, y aunque la tendencia puede modificarse en el mediano y largo plazo, ya 

sea por mejoras en la eficiencia de los procesos, o por la diversificación de las fuentes de 

energía, es un hecho que actualmente, los mineros se siguen guiando por la reducción de 

costos y la maximización de ganancias, lo que impide tener certeza de una reducción en la 

huella de carbono que esta actividad genera (Artiga y López, 2021). 

1.2.5 Interpretación de la información. 

Teniendo como punto de partida que la producción y minería del bitcoin requiere de grandes 

consumos de energía eléctrica para validar las transacciones o registros, en donde participan 

miles de ordenadores para obtener la recompensa de la validación, se determinó que 

efectivamente existe un impacto ambiental debido a la forma como se produce dicha energía 
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eléctrica. Por ejemplo, hacia el 2017 la proveniencia de la energía utilizada por la red, basaba 

como fuente de combustible al carbón; este escenario generó 69 millones de toneladas de 

carbono equivalente (MtCO2e) y, se considera que, de mantenerse la tendencia del uso acelerado 

del bitcoin, las emisiones acumuladas cruzarán el umbral de los 2 °C en el aumento de la 

temperatura promedio dentro de tan solo 2 años (Artiga y López, 2021).  

En ese sentido, la huella de carbono resultante de dicha actividad es tan alta que se puede 

comparar con datos generados por la FAO en relación a la producción de arroz en Centroamérica 

para el año 2016, ésta fue de 1.216.683 toneladas, considerando las emisiones de CO2, el 

consumo de la minería de bitcoin produciría 7.5 veces ese número (Baraona y Reyes, 2018), lo 

cual carece totalmente de sentido, ya que el cambio climático ha traído graves consecuencias 

para el planeta, como la escasez de alimentos y en un mundo globalizado es inaceptable que la 

gente muera de hambre (Osorio, 2018). Estas y otras razones explican por qué no es factible 

seguir transando con este tipo de alternativas a las monedas corrientes en cada país y mucho 

menos, en aquellos en los cuales su fuente de producción se basa en la quema de combustibles 

fósiles para generar energía eléctrica. 

Conclusiones 

Desde su nacimiento hasta la actualidad, la minería del bitcoin ha usado distintas energías para su 

creación, por lo que es una realidad ineludible que atenta contra la integridad del medio ambiente, pues 

sus mineros prefieren un costo energético menor, sin analizar los efectos colaterales hacia el planeta. 

Las tecnologías usadas por bitcoin, dependen de la constancia energética para su 

funcionamiento, por lo que, en cierta medida, la implementación total de energías alternativas se 

condiciona por la falta de garantía en la estabilidad ininterrumpida del flujo energético. 

Bitcoin como activo digital, promete ser el resguardo a la inflación, asegura estar a la vanguardia 

tecnológica con su blockchain de última generación, pero no tiene en cuenta las fuentes energéticas 

usadas para su fabricación. 

La inclusión de las fuentes de energía renovables en la minería del BTC como la geotérmica, 

requieren de un incremento en el costo energético, por lo que se prefiere usar las energías que se 

destaquen por el menor precio, sin importar su grado de contaminación. 

Declaración sobre conflicto de interés: 

Los autores declaran que no tienen ningún conflicto de interés sobre el artículo. 
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Resumen 

El trabajo investigativo tuvo como objetivo diagnosticar la situación actual referente a la percepción de 

los visitantes a través de una investigación de mercados del destino turístico en Sucre, identificando las 

fortalezas y debilidades tendientes a trabajarse desde los actores público y privado para la gobernanza del 

destino. Se empleó el enfoque cualitativo y cuantitativo mediante un estudio descriptivo, como técnica 

investigativa se aplicó la encuesta a una muestra de 382 visitantes. La investigación de campo manejó el 

programa estadístico SPSS 22.0 para medir la fiabilidad, cuyo valor fue de 0.808 y, la validez generó 

como resultado 0.71, la cual es aceptable. Como resultado se conoció que existe un alto nivel de visitantes 

que figuró el 50%. Se concluye que Sucre es un destino reconocido por sus balnearios, recibiendo una 

valoración de 82% y un nivel de satisfacción que baja al 40% por los agentes de los servicios turísticos. 

Esta perspectiva preponderante ayudará para investigaciones posteriores, en lo concerniente a nuevos 

emprendimientos   potenciando los trabajos investigativos de los nuevos profesionales que la universidad 

gradúa cada año y que responden a la integración de los procesos sustantivos como es la investigación, 

vinculación y la academia desde los proyectos investigativos operantes. 

Abstract 

The investigative work aimed to diagnose the current situation regarding the perception of visitors through 

market research of the tourist destination in Sucre, identifying the strengths and weaknesses tending to 

work from the public and private actors for the governance of the destination. The qualitative and 

quantitative approach was used through a descriptive study, as a research technique the survey was applied 

to a sample of 382 visitors. The field research used the SPSS 22.0 statistical program to measure 

reliability, whose value was 0.808 and the validity generated 0.71 as a result, which is acceptable. As a 

result, it was known that there is a high level of visitors that figured 50%. It is concluded that Sucre is a 

destination recognized for its spas, receiving an evaluation of 82% and a level of satisfaction that drops 

to 40% by the agents of the tourist services. This preponderant perspective will help for subsequent 

research, regarding new ventures, promoting the investigative work of the new professionals that the 

university graduates each year and who respond to the integration of substantive processes such as 

research, outreach and academia from the projects. operant investigators. 
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Introducción 

 

Mediante esta investigación se pretende diagnosticar la situación actual de percepción de los visitantes 

a través de una investigación de mercados del destino turístico Sucre, dado que en una investigación 

casual se ha identificado una reducción general del flujo de turistas en el último año, considerando que 

a nivel Latinoamérica se ha producido una contracción económica que se agudizó por factores 

económicos y sociales externos que limitan su desempeño económico en la región y con ello el sector 

de mayor elasticidad como es el turístico  (Comisión Económica para América Latina y el Caribe 

CEPAL, 2019). 

 

El cantón Sucre ubicado en la zona norte de la provincia de Manabí, con una población de 57.159 

habitantes, este posee dos parroquias urbanas de Bahía de Caráquez y Leónidas plaza y sus dos rurales 

como Charapotó y San Isidro que detallan un sin número de atractivos naturales y culturales (Gobierno 

Autónomo Descentralizado Municipal del cantón Sucre, 2015).  Esta está ubicada en una zona costera 

con una amplia riqueza de recursos, entre sus principales destacan: recursos marinos en todo su borde 

costero con actividades como la pesca artesanal y en altura; recursos agrícolas, dado que en sus dos 

parroquias rurales que componen más del 68% de su territorio  con producción agrícola, avícola, 

pecuaria y ganadera muy diversa; producción láctea y bebidas ancestrales; con recursos culinarios con 

reconocimiento nacional e internacional; sumado a su riqueza histórica, arqueológica y cultural con 

asentamientos de los antepasados más representativos de Latinoamérica y con una vasta evidencia de 

vestigios arqueológicos en diferentes zonas del destino, en entre otros, que pueden convertirse en 

productos turísticos que potencien, no un recurso en particular, sino el destino Sucre completo. 

 

En relación a la situación económica regional, ésta se vio acentuada por la crisis económica, 

social y sanitaria a nivel mundial causada por la pandemia por el coronavirus Covid-19 desde el primer 

trimestre del año 2020; misma que por disposiciones de la Organización Mundial de la Salud OMS se 

aplicaron medidas de cuarentena con restricciones de movilidad, entre estas últimas, cierre de 

aeropuertos, terminales y en definitiva la no circulación, en un inicio, de los espacios públicos y cierre 

de servicios como los hospedaje, restaurantes y otros para detener la propagación del virus 

(Organización Mundial de la Salud [OMS], 2020). 

 

Las empresas turísticas y de restauración a finales del 2019, no imaginaban los críticos 

momentos que les iba a tocar vivir en el 2020, la situación actual, queda plenamente ilustrada, con las 

declaraciones del presidente de las cámaras de turismo del Ecuador, Holbach Muñetón, después de 

varios meses de cuarentena que el sector turístico ha sido uno de los más golpeados por la pandemia 

por el Covid-19 (BCE, 2020) que generó una crisis sanitaria, económica y social a escala global con lo 

que se pronostica un descenso en el Producto Interno Bruto (PIB) a nivel mundial de – 3,5%, estimando 

que América Latina ya venía enfrentado una contracción económica por hacer dilapidado el boom de 

las materias primas de comienzo de la década; así mismo el Fondo Monetario Internacional (FMI) 

estima una contracción promedio de -9% en la región y en Ecuador un decrecimiento aún más, casi de 

-11%, que es el doble de pérdidas económicas sufrida en la crisis a finales de los 90’s (LÌDERES, 2020). 

 

El turismo es la industria a nivel mundial, que genera cerca del 10% de PIB a nivel global. Sin 

embargo, la contribución del turismo al PIB en el segundo trimestre de 2020 cayó un 100% y 83% para 

el 2021 (Organización Mundial de Turismo OMT, 2020). La Organización Mundial del Turismo 

(OMT), organismo que cálculo pérdidas por 150 mil millones de dólares a nivel mundial, que 

representa 1,5 veces el valor del PIB en Ecuador, país que estima perdidas hasta mediados de año por 



Loginn / ISSN Web 2590-7441 / Vol. 6, No.2, julio – diciembre de 2022 

 DIAGNÓSTICO Y EVOLUCIÓN DE LA ACTIVIDAD TURÍSTICA  

BAJO LOS EFECTOS DEL COVID19 EN EL DESTINO SUCRE, ECUADOR 

Frank Ángel Lemoine Quintero, Lilia Moncerrate Villacis Zambrano,  

William Renán Meneses Pantoja, Mayra Yasmina Espinoza Arauz 

 

alrededor de 800 millones de dólares.  

 

En este sentido, en la localidad del cantón Sucre que tienen entre sus principales fuentes 

económicas los ingresos provenientes de la actividad turística por ser un lugar costero se ha visto 

fuertemente afecta en la que su plaza hotelera, restaurantes y otros servicios turísticos dado que las 

autoridades locales, en concordancia con las disposiciones obligatorias nacionales también han 

aplicado medidas de restricción que golpean a la economía de todos los sectores.  

 

Medidas provenientes desde el ejecutivo, como el estado de emergencia sanitario a causa de la 

propagación del COVID-19. Es así que mediante Decreto Ejecutivo 1017, de 16 de marzo de 2020, el 

Presidente de la República del Ecuador decretó: “(…) el estado de excepción por calamidad pública 

en todo el territorio nacional, por los casos de coronavirus confirmados y la declaratoria de pandemia 

de COVID-19 por parte de la Organización Mundial de la Salud, que representan un alto riesgo de 

contagio para toda la ciudadanía y generan afectación a los derechos a la salud y convivencia pacífica 

del Estado, a fin de controlar la situación de emergencia sanitaria para garantizar los derechos de las 

personas ante la inminente presencia del virus COVID-19 en Ecuador (…)” (Secretaría General 

Jurídica de la Presidencia de la República del Ecuador, 2020, p.4). 

 

Ante ello, es imperativo que se adopten medidas para actuar frente a la crisis en el sector turístico 

en el cantón Sucre desde las autoridades locales como el Gobierno Autónomo Descentralizado del 

cantón Sucre GAD, Ministerio de Turismo de Ecuador, las empresas privadas y la sociedad civil; 

mismas, que estén planificadas dentro de los proyectos de desarrollo y alineadas para que las acciones 

estratégicas de fortalezcan y tengan sinergias para la reactivación del sector. Entre las acciones a 

adoptar, se encuentra la alternativa del “Marketing es la ciencia y arte de captar, mantener y hacer 

crecer el número de clientes rentables” (Kotler et al., 2011, p.11), acciones necesarias, dada la situación 

problemática actual, que atraigan a turistas con servicios que incluyan calidad, la cual tiene inherente 

las medidas de bioseguridad, cambios en los procesos de entrega del servicio, mejor desempeño del 

talento humano, cumplimiento de los aspectos regulatorios relacionados a mantener la salud del cliente 

y la salud laboral. 

 

Los negocios que operan en este sector no deben operar de manera empírica, puesto que existe 

una alta competitividad, no solo a nivel nacional, sino a nivel internacional, en que los destinos 

turísticos están implementando estrategias para llamar la atención y atraer a clientes potenciales hacia 

sus destinos con acciones estratégicas que les permitan tener una ventaja competitiva sobre otros 

destinos rivales.” (Kotler et al., 2011, p. 11). 

 

Esto muestra la necesidad que preparar a los servidores turísticos del cantón Sucre para que sea 

este uno de los destinos elegidos; para ello, las estrategias de marketing turístico que son todas las 

acciones que se realizan para captar, atraer y fidelizar a los clientes a consumir productos y servicios 

turísticos (Kotler et al., 2011, p. 13). Al respecto conviene decir que “Los dos principales sectores que 

comprenden las actividades que llamamos turismo son la hostelería y los viajes” donde estudios han 

mostrado resultados favorables en el comportamiento del consumidor turístico (Lemoine et al., 2021). 

 

Es preciso que “La lógica de mercadotecnia con el que la unidad de negocios espera alcanzar 

sus objetivos de mercadotecnia, y consiste en estrategias específicas para mercados meta, 

posicionamiento, la mezcla de mercadotecnia y los niveles de gastos en mercadotecnia.” (Kotler & 

Armstrong, 2012, p.5), sean planificadas con la mentoría de los organismos a fines como el Ministerio 

de Turismo, la Cámara de Turismo del Ecuador, la academia, entre otros, y un acompañamiento en su 
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ejecución de la estrategia con la finalidad de que las acciones estén coordinadas y se respalde mismos 

que permitirán la reactivación económica. En este sentido, los servidores turísticos en el cantón Sucre 

han tenido una significativa reducción de la demanda de sus servicios, teniendo en cuenta que el 

Ejecutivo ha realizado varios Decretos a nivel nacional ejecutadas a través del Comité de Operaciones 

de Emergencia COE con medidas de confinamiento nacionales y otras medidas de confinamiento por 

cantones, que, en el caso de Sucre, muestra que en los últimos tres semestres ha tenido medidas de 

semáforo rojo por tres ocasiones (Secretaría General Jurídica de la Presidencia de la República del 

Ecuador, 2020, p.4). 

 

Lemoine et al., (2018) argumenta que las afectaciones anteriores tienen al borde del cierre a 

muchos negocios y otros no resistieron la baja de la demanda y con ello de ingresos, que tuvieron que 

cerrar sus puertas, mismas que significan: desempleo, proveedores sin clientes, reducción de 

recaudación del fisco, entre otras; bajo este escenario los servidores turísticos de Sucre que en su 

mayoría son emprendimientos de micro, pequeños y medianas empresas, no tiene los recursos 

económicos, institucionales y técnicos en especial para diseñar y menos para implementar las 

estrategias de Mercadotecnia de manera independiente, más el apoyo de las entidades antes 

mencionadas permitirán optimizar recursos y obtener sinergias en este proceso a uno de los sectores 

más golpeados por la crisis mundial, mismo que redunda en desarrollo local, con lo cual se justifica la 

imperiosa necesidad de trabajar de manera mancomunada como destino (Ministerio de Turismo, 2020). 

 

La paradoja de invertir en unos destinos turísticos más que en otros ha sido una de las decisiones 

importantes de los gobiernos con los cuales busca maximizar los ingresos, no sólo del destino sino de 

las áreas geográficas donde se sitúan. Sin embargo, existen otras variables que es preciso que estén 

incluidas como ejes de desarrollo integral, como: la cultura, patrimonio, la historia, costumbres, 

identidad, en otras intangibles que forman parte de la propuesta de valor. (Kotler et al., 2011). 

 

El deseo de convertirse en un destino turístico reconocido es un reto comercial muy difícil. A 

pesar de que muchas ciudades o pequeños pueblos (…) cuentan con recursos turísticos, en muchas 

ocasiones los fondos de promoción turísticos se destinan a las ciudades de la región a las que 

tradicionalmente se les da la mayor parte del presupuesto. Los gobiernos estatales y regionales tienen 

que hacer un balance entre dar un mayor empuje a las pequeñas ciudades y disminuir a los destinos 

populares o continuar promocionando los destinos turísticos de siempre (Chica et al., 2022). 

 

En el contexto de la pandemia por el Covid-19 los establecimientos adoptaron alternativas de 

servicio para llegar a los usuarios, teniendo como común denominador el uso de las nuevas tecnologías, 

rediseño de procesos, entregas a domicilio, adopción de teletrabajo en algunas áreas, y otras a fines, lo 

cual les obligó a comunicar y promocionarse de forma rápida y aprendiendo en el camino. Así pues: 

La promoción turística es uno de los grandes pilares de la Comunicación del Marketing Integrado, la 

cual se refiere a comunicar a los posibles turistas (consumidores) sobre una oferta turística. En el caso 

de la promoción de los destinos turísticos se identifican instrumentos de la promoción tradicional y no 

tradicional (Castillo-Palacio & Castaño-Molina, 2009, p. 738). 

 

Los autores Santesmases (2007) y Serra (2011) (citado en Parra-Meroño & Beltrán-Bueno, 2014) 

destacan que: El marketing turístico puede, por tanto, acotarse en función de las partes que intervienen 

en la relación de intercambio. Así, definimos en marketing turístico como aquella rama del marketing 

que, mediante el uso del método científico concibe y ejecuta la relación de intercambio entre la 

industria turística y el turista (usuario), con la finalidad de que sea satisfactoria a las partes que 

intervienen y a la sociedad en su conjunto, mediante el desarrollo, valoración, distribución y 
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promoción, por una de las partes (industria turística), de los servicios turísticos que la otra parte 

necesita. 

 

El producto turístico se caracteriza por: alojamiento, transporte, restauración, información 

turística, actividades culturales, deportivas y recreativas, etc. Con sus características que le permiten 

proyectar la cantidad de turistas que se desean atraer, las actividades que se van a realizar y el lugar 

donde se va a efectuar, además de otros factores que influyen para el diseño de este servicio, 

estableciendo los recursos necesarios para los mercados emisores y su satisfacción (Lemoine et al., 

2022). 

 

El marketing turístico, a través del cual se brindan herramientas que permitan conocer a los 

consumidores de productos turísticos, para que en base a esa información se desarrollen estrategias de 

marketing que ayuden a mejorar la forma en que se ofertan los sitios turísticos, aumentando el número 

de visitantes y con ello los ingresos de sus habitantes (Burgos et al., 2019; Castillo-Palacio & Castaño-

Molina, 2009). 

 

Con la presente investigación se pretende saber las afectaciones de la crisis sanitaria en el sector 

turístico del destino Sucre como punto de partida, en el cual se identifiquen, por una parte, las formas 

de organización social de los servidores de este servicio; y por otra parte, los comportamientos, gustos 

y preferencias de los clientes reales.  

 

El cantón Sucre tiene entre sus actividades principales los ingresos provenientes del turismo de 

forma directa e indirecta, entendiéndose que es necesario hacer frente a los desafíos representó la crisis 

sanitaria para toda la economía local. La razón de que: la actividad turista, de acuerdo con su 

planificación y desarrollo, puede ayudar a los pueblos a salir de la pobreza y a construir mejores vidas. 

La actividad turística tiene potencial para promover el crecimiento económico y la inversión a nivel 

local, lo cual a su vez se traduce en oportunidades de empleo, distribución de rentas y en impulso de 

otras actividades como la agricultura, pesca y artesanía en las localidades receptoras (Morillo, 2011, p 

3). 

 

El aporte de esta investigación es proporcionar un diagnóstico y evolución de la actividad 

turística desde el inicio de la crisis sanitaria en sus primeros años, en específico de: la frecuencia de 

los visitantes, dada el descenso en la demanda; percepción de los servicios, con los cambios en los 

procesos en el sector; el nivel de satisfacción, en una época de mucha incertidumbre en la economía 

local y mundial; entre otros datos como un estudio para el desarrollo de futuras investigaciones. 

 

Como antecedente, es importante señalar que en paralelo a esta investigación la Universidad 

Laica Eloy Alfaro de Manabí ULEAM extensión Sucre 1016E01 que cuenta con el proyecto de 

investigación institucional denominado “Aplicación del marketing experiencial para la creación, 

promoción, difusión y posicionamiento de la nueva imagen post terremoto del destino Sucre, San 

Vicente, Jama, Pedernales.” (Carbache & Villacís, 2018),   mismo que tiene información indagada en 

este campo que muestra la necesidad que los negocios implementen estrategias digitales para 

comunicar, difundir y atraer clientes bajo la nueva normalidad. A través del departamento de 

vinculación e investigación del Extensión se han realizado asistencia a las comunidades el sector objeto 

estudio bajo la concepción de proyecto de emprendimientos (Lemoine et al., 2022). 

 

El actual trabajo investigativo tributa: por una parte, a la tesis doctoral titulada “Patrimonio 

cultural para promover el turismo de los cantones Pedernales, Jama, San Vicente y Sucre de la 
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provincia de Manabí” (Meneses, 2020); y, por otra parte, al proyecto institucional titulado “Diseño de 

una ruta Histórica – Arqueológica en la zona norte de Manabí” de la ULEAM extensión Sucre 1016E01 

(Meneses & Chica, 2018). 

 

Metodología 

 

La investigación referente a la gobernanza en el turismo en el cantón Sucre, se ejecuta a partir del 

enfoque cualitativo y cuantitativo, con lo cual se pretendió dar una aproximación global de la situación 

actual del turismo en el destino Sucre, como base para plantear diferentes estrategias con perspectiva 

de Mercadotecnia explorándolos desde los destinos turísticos. Igualmente, se aplicó el tipo de estudio 

descriptivo porque la investigación buscó hacer una caracterización de los hechos de este problema 

bajo la situación actual, encontrar los aspectos más relevantes de cómo les ha afectado la crisis y las 

medidas que están implementando para operar. 

 

El universo investigado está conformado por los turistas locales, nacionales e internacionales 

que el cantón Sucre que tiene un alto nivel de visitantes, dado que su actividad económica principal 

está constituida por el turismo. 

 

De acuerdo con el Geoportal de Viajes Internos Turísticos del Ecuador GEO-VIT del Ministerio 

de Turismo MinTur el número de visitantes a cantón Sucre fue de 355485 en 2017 y de 360917 

pernoctaciones – turistas noche – en el año 2018 que es la última actualización del sistema (Ministerio 

de Turismo, 2018). 

 
Tabla 1  

Población Proyectada 

 

Año Pernoctaciones 

(Turistas Noche) 

Sucre 

Crecimiento/Disminución 

Cantidad % 

2017 355485  - - 

2018 360917 (+) 5432 2% 

2019 366349 (+) 5432 2% 

2020 73269,8 (-)  20% 
Fuente: (Ministerio de Turimo, 2018); (Organización Mundial del Turismo OMT, 2020). 

 

Para obtener datos actualizados fue necesario realizar una proyección al cierre del último año 

2020 para cuantificar la demanda interna de turismo, calculado en número de personas por origen y 

destino. De esta manera, se conoció que hubo una variación positiva (+) interanual de 2% (360917 – 

355485 = 5432 siendo éste el 0,02). Luego se proyectó para el 2019 en el cual se considera una 

proyección positiva. 

 

Para inicios del año 2020 se presenta una situación atípica en la cual la variación es negativa      

(-), dado que de acuerdo con información de la Organización Mundial de Turismo OMT el 80% de la 

industria del turismo incluyendo a los servicios de alojamiento, guías turísticos, restaurantes y eventos, 

como operadores de servicios turísticos (Organización Mundial del Turismo OMT, 2020). 

 

De acuerdo con la información anterior, los servicios turísticos cuentan con un 20% de ocupación 

para fines de 2020 en la cual se empiezan a la reapertura estos servicios, teniendo una cantidad de 
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visitantes de 73 270 turistas la cual constituyen la población objeto de estudio (N). 

 

Se aplicó una formula muestral con un Nivel de Confianza (Zα) de 1,96 y Margen de Error (e) 

de 0,05 válido para investigaciones finitas con lo cual se obtuvo una muestra de 382 personas a 

encuestar. Para la aplicación de la encuesta en el campo se empleó el método de muestreo 

probabilístico: Muestreo Aleatorio Simple, mismo que parte de una muestra seleccionada de manera 

que cada integrante de la población tenga la misma probabilidad de quedar incluido. 

 

El instrumento de investigación que se utilizó fue el cuestionario estructurado de preguntas con 

formulario de preguntas en línea (con Forms Office) y off line, el cual fue su validado por especialistas 

en el área, aplicado a los visitantes del cantón Sucre, la misma que después fue procesada mediante el 

software informático SPSS v 22.00 (Stadistic Packing for Social Science), dando un enfoque 

cuantitativo y cualitativo que permite entender de la mejor manera la herramienta utilizada en este 

estudio en la localidad antes mencionada.  A continuación, se procesó las respuestas, lo que dio origen 

a valorar cada uno de los datos de la información obtenida, de esta manera se pudo llegar a mencionar 

la discusión y conclusión. 

 

Resultados 

 

En la tabulación de los resultados de la investigación de campo a los turistas que visitaban Sucre en 

puentes vacacionales (temporadas altas de turistas) se recabo datos referentes al tema de interés. 

Asimismo, se aplicaron la validación y fiabilidad del instrumento de investigación, que arrojaron los 

siguientes resultados. 

 

El análisis de fiabilidad es un estadístico del programa SPSS 22.0 para medir la confianza del 

instrumento de investigación, así como se muestra la fiabilidad de los datos. En relación al tema, la 

metodología aplicada demuestra la fiabilidad que está en un 0.80 de 1 (Alfa de Crombach) Que indica 

una aceptable consistencia interna para esta escala, como se muestra a continuación. 

 
Tabla 2 

Fiabilidad 

 

 

 

 
Fuente propia: Encuesta, mediante SPSS v 21.0 

 

Así mismo, la validez del instrumento de investigación utilizando la herramienta SPSS 22.0 

género como resultado 0,71, la cual es aceptable y tiene correlación con la fiabilidad. 

 
Tabla 3 Validez 

 

Modelo R R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error 

estándar de la 

estimación 

Durbin-

Watson 

1 .712a .508 .277 .226 1.615 

Fuente propia: Encuesta, mediante SPSS v. 21.0 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,708 12 
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A continuación, se presentan, los principales resultados de la investigación de encuetas aplicadas 

a turistas: 

 
Tabla 4 

Frecuencia: visita usted el cantón Sucre 

 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Si 191 50,0 50,0 50,0 

No 89 23,3 23,3 73,3 

Algunas 

veces 

102 26,7 26,7 100,0 

Total 382 100,0 100,0  
Fuente propia: Encuesta a visitantes 

 

Los resultados muestran un nivel de frecuencia de visitas alto, con un porcentaje mayor del 50% 

mencionan que sí; a continuación, con un 26,7% algunas veces y por finalizar con un 23,3% que no. 

Al respecto de este último ítem con un valor menor, pero representativo, que es imperativo elevar, el 

problema que se evidencia radica en cómo mantener ese gran número de visitantes, por lo que es 

menester diseñar actividades turísticas puntuales de destino. 

 
Tabla 5 

Estadístico de lugares de alojamiento en los que se ha hospedado en el cantón Sucre 

 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Si 76 20,0 20,0 20,0 

No 217 

 

56,7 56,7 76,7 

Algunas 

veces 

89 23,3 23,3 100,0 

Total 382 100,0 100,0  
Fuente propia: Encuesta a visitantes. 

 

Según la muestra de los encuestados los resultados demuestran con un mayor porcentaje del 

56,7% con un no; a continuación, un 23,3% con algunas veces; y por último, con un 20% que si son 

confortables. Con la experiencia negativa que tienen los visitantes es   difícil que regresen, por esta 

razón se debe estudiar la causa de la insatisfacción de ellos para aplicar estrategias que mejore su 

experiencia y sea inolvidable. Así mismo, potencializar los lugares turísticos más acogedores con 

planificación en conjunto con los agentes locales. 
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Tabla 6 

Satisfacción con el servicio recibido  

 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Si 51 13,3 13,3 13,3 

No 153 40,0 40,0 53,3 

Algunas 

veces 

178 46,7 46,7 100,0 

Total 382 100,0 100,0  

Fuente propia: Encuesta a visitantes. 

 

Respecto al nivel de satisfacción, en la tabla se observa que en su mayoría las ofertas de lugares 

turísticos, con un mayor porcentaje del 46,7% mencionan que algunas veces se sienten satisfechos; 

mientras que un 40% que no; y, por último, con un 13,3% que sí. Se constata que no se satisface a los 

visitantes, sin embargo, la causa no es por la carencia de recursos naturales o culturales, sino por la 

necesidad de preparación se los servidores turísticos, mejorar la infraestructura de los entes, la falta de 

comunicar la riqueza que posee, todo ello articulado entre los gobiernos municipales, direcciones de 

turismo, y empresa privada. 

 
Tabla 7 

Procedencia 

 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Internacional 76 20,0 20,0 20,0 

Nacional 153 40,0 40,0 60,0 

Local 153 40,0 40,0 100,0 

Total 382 100,0 100,0  

Fuente propia: Encuesta a visitantes. 

 

Sucre se caracteriza por ser un destino apetecido por el turismo local representado por u420% de 
visitantes locales, que son principalmente de los cantones vecinos como Chone, Tosagua y otros;  
 
Tabla 8 

Información turística del destino 

 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Si 115 30,0 30,0 30,0 

No 127 33,3 33,3 63,3 

Alguna 

veces 

140 36,7 36,7 100,0 

Total 382 100,0 100,0  

Fuente propia: Encuesta a visitantes 
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así mismo, el turista nacional reflejado en un 40% proviene principalmente de las ciudades de 

Guayaquil y Quito, entre otros; finalmente, los turistas internacionales con un 20% que visitan esta 

área geográfica vienen de diferentes partes de Latinoamérica, de Estados Unidos y Europa. 

 

Según la muestra de los encuestados acerca de la información recibida del destino turístico Sucre 

mencionaron con el 36,7% que algunas veces; seguido con un 33,3% que no; y, por último, el menor 

porcentaje del 30% que sí. Sería determinante potenciar los lugares turísticos que tiene el Cantón, 

darlos a conocer desde los diferentes espacios informativos, de difusión y promoción, en especial, 

aquellos que manejan las instituciones locales. 

 
Tabla 9 

Atractivos de los espacios turísticos de los que dispone Bahía de Caráquez 

 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Si 315 82,3 82,0 82,0 

No 11 3,0 3,0 85,0 

Algunas 

veces 

56 14,7 15,0 100,0 

Total 382 100,0 100,0  

Fuente propia: Encuesta a visitantes 

 

Según los encuestados les resulta atractivo los espacios que ofrece el destino Sucre, quienes con 

el mayor porcentaje el 82,3% expresan que sí; seguido del 3,0% que no; y, por último, con un 14,7% 

de algunas veces. Por lo tanto, es importante que se analice los espacios turísticos, el mismo que 

permitirá motivar al visitante a elegir el destino mencionado, que lo consuma y que regrese. Teniendo 

en consideración, que no basta con buena vista que ofrece la belleza paisajística del lugar sino adecuar, 

dotar de seguridad, confortabilidad, sumado a las actividades a desarrollarse en los mismos. 

 
Tabla 10 

Estrategias de marketing para mejorar la comunicación, promoción y difusión  

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Si 229 60,0 60,0 60,0 

No 64 16,7 16,7 76,7 

Algunas 

veces 

89 23,3 23,3 100,0 

Total 382 100,0 100,0  

Fuente propia: Encuesta a visitantes 
 

De acuerdo con las personas de quienes se obtuvo respuesta, mencionan que están de acuerdo 

que se desarrollen estrategias de marketing para destinos turísticos del destino Sucre, ellos enmarcan 

con un mayor porcentaje del 60% si; el 23,3% algunas veces y por último con el menor pero 

representativo del porcentaje del 16,7% que no. Ello evidencia que hay necesidad de buscar medios 

alternativos dar a conocer el destino y con ello incrementar las oportunidades captar turistas (leads) y 

por ende el desarrollo del cantón Sucre. 
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Discusión 

 

La meta de potenciar a un destino turístico es un desafío que debe asumirse holísticamente o no es 

nada, porque las acciones deliberadas que asuman los destinos permitirá planear e implementar la 

estrategia turística con la cual se diferencia de otros destinos y le permita tener una ventaja competitiva 

con sus propios elementos identitarios y actuaciones, en este caso Sucre cuenta, cuenta con los recursos 

paisajísticos, gastronómicos, históricos, culturales y arqueológicos, entre otros, en los cuales cada uno 

establece su propia estrategia de forma individualizada, sin ser direccionada y articulada a tributar 

como una pieza clave en el proyecto del destino. Por ello, se han dado muchos esfuerzos aislados que, 

al conseguir sinergia en un trabajo conjunto, remando desde diferentes frentes hacia una misma 

dirección los resultados serían más significativos y se aprovecharían recursos en Sucre (Kotler et al., 

2011). 

 

De acuerdo con los datos analizados proporcionados por los turistas, permite considerar que la 

importancia de este estudio es el marketing, el mismo que deberá ser potenciado en una de sus cuatro 

aristas principales, “Promoción”, la misma que permitirá dar a conocer los lugares turísticos del destino 

Sucre. A esto se debe añadir que las personas del territorio ecuatoriano son amables con los turistas 

nacionales y extranjeros. Por esta razón, cualquier estrategia se efectúe será útil y contribuirá de manera 

directa al destino. Además, se tomará en cuenta las características que menciona (Kotler et al., 2011, 

p. 42)  la intangibilidad, variabilidad, inseparabilidad y caducidad. Sin embargo, se debe considerar si 

la estacionalidad de la demanda y la elevada inversión para la comercialización se anteponen (Parra & 

Beltrán, 2014, p. 4), puesto que, el Marketing enfocado al Turismo tuvo sus inicios después del 

marketing de bienes, por consiguiente, se ha adquirido más elementos que permiten entender mejor 

esta área de la mercadotecnia. De esta forma, se tiene elementos más precisos, pero a la vez más 

amplios, para llevar a cabo estrategias más acertadas que afecten de manera directa al destino.  

 

En este estudio se pudo determinar cuáles son las estrategias que se deben seguir, el destino 

Sucre en zona norte de Manabí, para mejorar el flujo de turistas de varios segmentos y no sólo de sol 

y playa, sino también de otros segmentos como el gastronómico, histórico y arqueológico, en la 

localidad de Bahía de Caráquez-Manabí. Por lo tanto, se contribuye a los propietarios y 

administradores de establecimientos de actividades turísticas, a concientizarse acerca de la relevancia 

que tendría aplicar estrategias idóneas para el destino, puesto que ello incidirá en mejorar los beneficios 

económicos y así podrán cubrir los egresos inherentes a los costes fijos y variables, como por ejemplo 

la adquisición de la materia prima para su transformación en su posterior venta. 

 

En este sentido, la información que proporcionan las encuestas permite caer en cuenta que el 

destino Sucre es visitado por los turistas de manera frecuente, en especial las playas de Bahía de 

Caráquez. Además, se puede mencionar que respecto a la infraestructura no se tuvo resultados muy 

satisfactorios, algunos establecimientos requieren ser renovados, pues son anticuados y poco 

atractivos, dando una mala imagen al destino y por consiguiente a turistas nacionales y extranjeros. 

Estudios pertinentes han mostrado la caracterización de atractivos y recursos turísticos que pueden ser 

fuentes de actividades turísticas (Valls et al., 2019). 

 

Cabe recalcar que los datos obtenidos indican que las playas del cantón Sucre son atractivas, 

acogedoras y dan un calor fraterno a todas las personas que visitan esta localidad de la zona norte de 

Manabí. Además, tiene un enclave geográfico privilegiado, lo que le permite contar con atardeceres 

coloridos que, junto a sus edificios en primera línea de playa, consiguen imágenes inolvidables, motivo 



Loginn / ISSN Web 2590-7441 / Vol. 6, No.2, julio – diciembre de 2022 

 DIAGNÓSTICO Y EVOLUCIÓN DE LA ACTIVIDAD TURÍSTICA  

BAJO LOS EFECTOS DEL COVID19 EN EL DESTINO SUCRE, ECUADOR 

Frank Ángel Lemoine Quintero, Lilia Moncerrate Villacis Zambrano,  

William Renán Meneses Pantoja, Mayra Yasmina Espinoza Arauz 

 

por el cual es elegido por foráneos como lugar de residencia temporal o permanente (Otero et al., 2021). 

 

Se puede mencionar también que, por una parte, se obtuvieron resultados excelentes y, por otra 

parte, resultados no aceptables; puestos que algunos turistas disfrutan de los atractivos del cantón Sucre 

sólo en el día o sólo en la noche en dependencia del feriado. Desde el punto de vista económico, sería 

más interesante que los turistas disfruten de los servicios combinados y no de forma aislada, con la 

finalidad de realizar estrategias de marketing conjuntas entre los prestadores de servicios, siendo esta 

una vía para sumar fuerzas y reducir gastos. 

  

Colaboraciones de investigadores de la Extensión Sucre han indagado en investigaciones 

similares donde (Lemoine et al., 2020) en el libro de Gestión del Comportamiento del Consumidor 

Turístico reflejan el comportamiento de este en cuadro periodos donde se denotan acciones estratégicas 

que cambian ese comportamiento y que desde la perspectiva de este estudio se han considerado, aunque 

oros estudios del propio autor muestran el comportamiento del consumidor turístico desde un 

acercamiento a las ciencias sociales (Lemoine et al., 2020).  

 

Otras colaboraciones investigativas han repercutido en la temática objeto estudio donde 

(Lemoine el at, 2020) a través del marketing experiencial desarrolla estrategia para el fortalecimiento 

de imagen del servicio hotelero que da una óptica al campo de investigación, en cambio (Villacis et 

al., 2021) se enfoca en la calidad del servicio hotelero y sus deficiencias a nivel de mantenimiento 

preventivo que dificulta la pernoctaciones de turistas aunque (Lemoine et al, 2021) en su estudio define 

un sistema de indicador para medir comportamiento del consumidor turístico y en función de estos 

resultados se refleja el presente estudio a nivel de la percepción de consumidores turístico bajo los 

efectos del covid19. 

 

Como estrategia se valoró en este estudio desarrollar un sistema de plan de marketing donde 

(Villacis el at, 2021) lo identifica como una herramienta para incrementar las ventas a nivel de actividad 

gastronómica pero esta es aplicable a todo el sector comercial de la zona objeto estudio, por otro lado 

se consideran contribuciones de (Carvajal et al., 2017), donde explican referente a las competencias 

que conforman el servicio al cliente requieren en nuestros tiempos contar con instrumentos 

administrativos y de marketing. La obra  plan de marketing en Pymes de (Lemoine, Castellanos, & 

Hernández, 2018) define un procedimiento metodológico que permite desarrollar un procedimiento 

acorde a las exigencias del mercado quedando plasmado en el libro de gestión del marketing turístico 

sostenible desarrollado por (Lemoine et al., 2019) y que accedió  abordar sobre el posicionamiento de 

la marca orientado a directrices emprendedoras desde la óptica estudiantil (Lemoine et al., 2021) 

contribuyendo al diagnóstico de la activad turística bajo los efectos del Covid19. 

 

Conclusiones 

 

Aunque existe un alto nivel de visitantes en el cantón Sucre (como lo refleja la pregunta 1 de la 

encuesta) de un 50%, pero han mencionado que no son muy confortables los lugares en los que se han 

hospedado (con un 56,7%), lo que puede incentivar a los visitantes a hacer de este destino un lugar “de 

paso” y no se queden por mucho tiempo.  

 

La belleza paisajística no es suficiente para atraer, mantener y fidelizar a un turista, sino que se 

sumen productos turísticos de calidad. Sucre es un destino reconocido por sus balnearios. Sin embargo, 

es necesario que se sumen productos y actividades turísticas para que los turistas no tomen este destino 

como ciudades de paso, porque los espacios turísticos resultan atractivos en un 82% para los visitantes, 
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pero en cuanto a su nivel de satisfacción baja en un 40%. Lo que deja en evidencia la necesidad de que 

los actores locales, como: servidores turísticos, gobierno autónomo descentralizado del cantón Sucre, 

representantes del Ministerio de Turismo MinTur del Ecuador, Instituto Nacional del Patrimonio del 

Ecuador INP, otras instancias públicas, empresa pública y privada, y ciudadanía en general trabajen 

planificadamente para planificar y ejecutar acciones para potenciar este destino (Gobierno Autónomo 

Descentralizado Municipal del cantón Sucre, 2015).  

 

En relación con todo aquello en que se basa la investigación, se puede sintetizar entre los 

atractivos del cantón Sucre, destaca la playa de Bahía de Caráquez, por sus componentes que atrapan 

a quienes la visitan. Por esta razón, las autoridades del GAD Sucre tienen el compromiso de mejorar 

la infraestructura; pintando las aceras, arreglando las calles, entre otras y por parte, de la ciudadanía el 

compromiso de ayudar a cuidar las mejoras. De este modo es una forma de hacerlo más atractivo al 

destino, pues ayuda a incentivar la visita, a generar plazas de trabajo a los propios pobladores y a 

generar ingresos inclusive para las arcas del Estado. 

 

Así mismo, como conclusión se destaca que es relevante llevar a cabo estrategias de marketing 

en el turismo, puesto que actualmente la promoción turística es deficiente en el destino Sucre. Sin 

embargo, se considera que estas actividades alrededor del turismo seguirán creciendo y requieren 

presencia en varios canales online y offline que actualmente son los usados con alta frecuencia por los 

turistas a nivel global, pues permite obtener información de cualquier destino alrededor del mundo por 

lo que es importante implementar una gestión de relación con la cliente efectiva (Lemoine, F y Pérez, 

J, 2022). 

 

Finalmente, el cantón Sucre posee atractivos naturales y culturales, como el turismo histórico, 

arqueológico, rural, de aventura y de naturaleza, entre otros; que son indispensables para la visita del 

turista; elementos que pueden ser utilizados en las estrategias de marketing para explotar la actividad 

turística y promover lugares a través de recursos publicitarios que permitan al receptor recibir 

información sobre las cualidades del producto turístico que existe en el cantón Sucre y así promover 

el crecimiento económico y la inversión nacional y extranjera mostrado en resultados de estudios 

anteriores realizado por (Chica et al., 2022). 
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Se presenta una síntesis de algunos de los cambios políticos y territoriales que Colombia ha atravesado 

en sus dos siglos de vida independiente. Se hace énfasis en la pérdida de aguas caribeñas del mar 

sanandresano, hoy en día conocidas como Reserva de Biosfera Seaflower. 

El Espectador. (21 de julio de 2022). Océanos: los compromisos que el mundo ha planteado para asegurar su salud en 

2030. https://www.elespectador.com/ambiente/bibo/oceanos-los-compromisos-que-el-mundo-ha-planteado-para-

asegurar-su-salud-en-2030/    

Todos estamos fuertemente conmocionados; el país parece debatirse al borde del abismo. Es, en estas 

difíciles circunstancias, que quisiera recordar algunos episodios de nuestra historia política. En 1819 

la Gran Colombia, guiada por Bolívar, Santander y demás próceres, se liberó de la corona española. 

Entonces nuestra patria abarcaba lo que hoy conocemos como cuatro países, más un pedazo 

considerable de otro. Incluyendo sus mares, la Gran Colombia comprendía al menos cuatro millones 

de kilómetros cuadrados, más del doble de nuestro actual tamaño. Estados Unidos, por su parte, estaba 

en esas calendas conformado por los trece estados primigenios. La superficie de esa docena de 

panaderos de estados era de poco más de un millón de kilómetros cuadrados, el mismo territorio 

emergido de Colombia hoy en día.  

Aquel coloso fue desmoronándose de modo que en cien años había perdido más de 50% de su territorio. 

Y luego, tras otro siglo, fue despojado también de una porción significativa de su maritorio. En tanto, 

la potencia norteña atravesó un proceso inverso, de un país mediano a un enorme territorio, buena parte 

del cual provino del apoderamiento de más de la mitad de México, de negocios con España, Francia, 

Dinamarca y Rusia, y de la guerra que los lanzó al puesto de primera potencia. A fines del siglo XIX 

ya se había consolidado de costa a costa después de domeñar a los estados esclavistas. Solo le faltaba 

derrotar a una potencia europea para que el mundo se percatase del nuevo chico rudo. España reunía 

las condiciones: potencia decadente, pero aun con territorios en extremo valiosos. De ese modo, 

urdieron otra trama, el 15 de febrero de 1898 el crucero Maine se hundió en la bahía de La Habana, 

todo un falso positivo; en diez semanas a nuestra madre patria le arrebataron sus últimas colonias no-

africanas: Cuba, Puerto Rico, Filipinas, Guam.  

Listemos algunas de las riquezas que pertenecían a la Gran Colombia: petróleo de Venezuela y 

Ecuador, istmo panameño, islas Galápagos. Es decir, nuestro país utópico sería uno de los cinco 

territorios más ricos del mundo. Un ejemplo muestra la infinita estulticia de nuestros dirigentes: el 

archipiélago de Colón, es decir las Galápagos, inmensamente rico en biodiversidad, solo fue 

reconocido políticamente como parte de Suramérica el 12 de febrero de 1832 cuando la recién 

proclamada República del Ecuador lo reclamó. Bogotá ignoraba la existencia de esas remotas islas. 

Cualquier poder colonial se hubiese apoderado de ellas y solo hubiésemos lamentado “todo fue a 

nuestras espaldas”. 
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Durante el resto del siglo XIX, Colombia (ya no más Gran) consiguió mantener el istmo panameño. 

Más el trato que recibía el departamento del Istmo (así se le conocía) se asemejaba al que se le da al 

Chocó. Hace unos pocos años visité San José de David, capital de la provincia panameña de Chiriquí. 

Allí hallé en la plaza principal un monumento a la última escaramuza librada entre conservadores y 

liberales en esa comarca, localizada en la frontera panameño-costarricense y a más de 500 kilómetros 

al occidente de los límites colombo-panameños. Es decir, trasladamos la violencia entre hermanos que 

nos acompaña hasta el último rincón de esa patria adorada. 

 

A Bolívar se le atribuye haber declarado que los Estados Unidos estaban destinados a ser nuestro azote. 

La sed de riqueza hizo que la potencia septentrional necesitase una forma expedita de aproximar sus 

dos costas por mar. Durante el siglo XIX coqueteó con hacer un canal interoceánico por Nicaragua, 

pero la existencia de los humeantes volcanes de la patria de Rubén Darío los hizo desistir. Los franceses 

ya habían fracasado rotundamente en hacer un canal interoceánico por Panamá. Entonces, los señores 

del norte se percataron de la debilidad estructural que tenía el vínculo de Colombia con el istmo, 

tentaron a los dirigentes de ese departamento y ejecutaron su bien urdido plan. La mayor vergüenza es 

que se desarrolló sin disparar un tiro, sin el honor del sacrificio de unos cuantos hombres, fuimos 

despojados sin pena ni gloria de la joya de la corona. Así, el 3 de noviembre de 1903 se consumó el 

crimen, arrebatándole impunemente a nuestro país el istmo. 

 

Si algo distingue a Colombia es sus emasculaciones sucesivas. Antes de la independencia el rey entregó 

la costa de los Mosquitos (el Caribe nicaragüense) a la Nueva Granada. Con generosidad infinita 

Bogotá firmó un tratado con Managua en 1928 cediendo al país centroamericano su costa oriental, del 

cabo de Gracias a Dios a la boca del río San Juan. Ellos, a cambio, nos entregaron el dominio del 

archipiélago sanandresano. Sin embargo, al no dirimirse los límites marítimos, las cancillerías cruzaron 

notas aceptando que el meridiano 82 separaba sus aguas. Ese arreglo le permitía a Colombia la posesión 

de una pequeña porción de la plataforma centroamericana, rica en peces, langostas y caracoles, 

aprovechada durante décadas por los pescadores sanandresanos como Luna Verde.  

 

Durante varias décadas internacionalistas le aconsejaron al gobierno retirarse del Pacto de Bogotá. Se 

hicieron oídos sordos a los sabios consejos de la academia y Nicaragua terminó obligando a nuestro 

país, a través del ya mencionado Pacto, a llegar al tribunal de La Haya. En 2012 esa corte se pronunció 

y en 2022 se ratificó: el meridiano 82 no constituye límite marítimo entre Colombia y Nicaragua, 

aunque todas las islas son legítimamente colombianas. El sueño centroamericano de la Nueva Granada 

se desmoronó ante nuestros ojos. Además, el fallo entregó mar hasta entonces colombiano a la 

república centroamericana y enclavó nuestras islas entre aguas ahora nicaragüenses.  

 

Nuestro último verdugo, la Corte de La Haya, nos aseguró la posesión no solo de San Andrés, 

Providencia y Santa Catalina, las tres islas pobladas, sino que falló que todas las islas cayos al oriente 

del meridiano 82 son indiscutiblemente colombianas, incluyendo a Quitasueño, el gigantesco complejo 

arrecifal localizado a 81° 13´ O. Quitasueño, una barrera coralina de más de 40 km, debería albergar 

una base científica con muelle, pista de aterrizaje y laboratorios. Se podría buscar la asesoría de la 

República Popular China, experta en esas adecuaciones en el mar de la China. Se garantizaría así la 

protección de nuestra última joya, la Reserva de Biosfera Seaflower. 

 

La ONU mostró su naturaleza judeocristiana: “que tu mano derecha no sepa lo que hace la izquierda”. 

Mientras La Haya nos vapuleo duramente contra las cuerdas, la Unesco, la rama cultural, en 2000 nos 

había declarado protectores de la Reserva. Es decir, la Unesco reconoce nuestras obligaciones ante el 
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mundo, en tanto que la Corte pretende que lo hagamos con las islas cayos enclavadas en aguas 

extranjeras. Formalizar la existencia de enclaves en pleno siglo XXI es un atropello a la modernidad; 

pero si, además, debemos responder ante el mundo por la protección de esos territorios, es otra 

demostración de la extremadamente pobre gestión de la diplomacia colombiana, utilizada para pagar 

favores y donaciones.  

 

Colombia ha sido encargada ante la humanidad de cuidar los ecosistemas de las tres islas pobladas de 

la Reserva, de sus islas cayos, de sus atolones únicos en el Caribe y de sus innumerables bajos que 

incluyen más de 77% de los arrecifes coralinos colombianos, conformados por miles de especies de 

invertebrados y algas (Vides et al., 2016), un reservorio de biodiversidad que puede atraer una pléyade 

de buzos adinerados y, así mismo, llevarnos a la detección y síntesis de invaluables productos naturales. 

Por otro lado, hemos detectado la presencia en el archipiélago de 660 especies de peces (Bolaños-

Cubillos et al., 2015), la cuarta parte de la riqueza íctica del mar antillano. Si manejamos este magnífico 

tesoro, nuestro pueblo raizal podría elevar su nivel de vida, no gracias al capitalismo desaforado, sino 

mejorando los niveles de educación, salud y recreación.  

 

Es imposible desechar de la memoria las imágenes de la destrucción provocada por los huracanes Eta 

e Iota sobre nuestras islas. Igualmente lo es olvidar que se ofreció reconstruir su habitabilidad en cien 

días. Ya va año y medio y solo hay magros resultados, otro falso positivo de la demagogia. Los 

colombianos debemos concientizarnos acerca de la enorme valía de la Reserva Seaflower, la cual 

constituye la esencia del pueblo raizal, su maritorio. Llevamos medio siglo cometiendo yerros frente a 

La Haya; afortunadamente la última vez llevamos representantes de las gentes del archipiélago, que en 

creole y en la lengua de Shakespeare se hicieron oír de esos pelucones, mencionados así alguna vez 

por un mandatario vecino. 
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