GEOVISOR DE COMPENSACIONES FORESTALES DE LA EMPRESA GRAN

TIERRA ENERGY EN EL DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

JAVIER EDUARDO VERGARA MENDOZA

VICTOR MESIAS LINARES BARBOSA

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

Sistemas de Informacion Geografica

L

UNIVERSIDAD De
MANIZALES s

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
MANIZALES

FEBRERO DE 2020



iy

UNIVERSIDAD DE

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacion en Sistemas de Informacion Geografica

MANIZALES
TABLA DE CONTENIDO
INTRODUCCION .....ccoomriimiiereiseieses et ssesessssseest sttt 8
1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA ..ottt ettt s 9
2. OBIETIVOS ..ttt sttt s b et e bt e be et e s te bt et e tesaeeneenbens 12
2.1 ODBJEUVO GENETAL......cciviiiiiieciieciee ettt tee et e et e et e etae e taeeebeeebaeessbeessseeensseessseesssenans 12
2.2 ODbjJetiVOS ESPECITICOS. . .uiiuiiiiiiiiiieeiiieeiie et ettt et et e e tae e rteesbeeetae e sbeesssaeessseessseesasenans 12
3. JUSTIFICACION ....oiiiiimiiirmeiseeetne s eesses st sss sttt 13
4. MARCO CONCEPTUAL.....ctietteet ettt ettt ettt eseentesseeseenaenseeneenseneas 15
5. MARCO REFERECIAL ..ottt sttt sttt 22
6. MARCO NORMATIVO ...ttt ettt sttt st st 27
7. CONTEXTO GEOGRAFICO ...ttt sttt ettt st st 33
7.1  Localizacion de las Compensaciones de los proyectos de APE Cafelina — Costayaco .......... 34
7.2 Localizacion de la Compensacion del proyecto del APE Rio Mocoa.........cccvevvevieniereeniennens 37
7.3 Localizacién de la Compensacion del proyecto del APE Venado ..........occeeveiveeiiienieecciiecieeens 38
7.4 Localizacién de la Compensacion del proyecto del APE Rumiyaco .........ccocevvevvieeciieenveennenn, 39
7.5 Localizacién de la Compensaciones del proyecto de la Bateria Toroyaco...........ccceeevveeeveeennennns 40
7.6 Localizacién de la compensacion del Pozo Toroyaco IV........occveeviieciiiciiiniiecieeee e 41
7.7 Localizacion de la compensacion de JUanambil...........c.cecvveieerieenieeneeneenieneeseeseesenesnesnesnneens 42
8. METODOLOGIA ...ttt ettt ettt sttt et bt et e e bt et eaesees 44
8.1 Estructuracion de 1a INfOrmacion ...........ccoveeieiiniiieniiieeee et 44
8.2 Elaboracion de la Base de Datos GEOZIafiCOS.......uevviriiiriieiiniieieeie ettt seee e ees 45
8.3 Publicacion de 1a Base de Datos.........coeeviiiiiieiiiiiieeeee et 46
8.4 Generacion del APIICAtIVO WED ......cccviiiiiiiiiicii ettt ree e ee e e e e ebe e e rveesabeeenseas 47
9. RESULTADOS . ...ttt ettt ettt ettt et e e e st e st esse st e eneenseeseenteseeseensenseeneensenses 49
10.  CONCLUSIONES ...ttt sttt ettt et et e te e st e beeseeseenseeseeneensesseensensenees 55



| Universidad de Manizales
\ Facultad de Ciencias e Ingenieria
M Especializacion en Sistemas de Informacion Geogrdfica

UNIVERSIDAD DE
MANIZALES

RECOMENDACIONES ..ottt st

BIBLIOGRAFETA .....ooiiiii ettt s s e st



—
I ’ ‘ Universidad de Manizales
N ‘/ Facultad de Ciencias e Ingenieria

| “‘ Especializacion en Sistemas de Informacion Geogrdfica

UNIVERSIDAD DE
MANIZALES

Lista de Imagenes

Imagen 1. Localizacion Proyectos de hidrocarburos de Gran Tierra Energy en Colombia..... 10
Imagen 2. Ciclo de un SIG (INEG, 2014)....cueeiiiiieieeieeteee ettt 16
Imagen 3. Plataforma ArcGIS ORIINe. ...........ccccooeioeivieiiniiiiiieeteeeteeeese e 18
IMAGEN 4.. Web GIS. .....ccoooiiiieeee ettt et s 18
Imagen 5. Localizacion General compensaciones de Gran Tierra en Putumayo..................... 26
Imagen 6. Localizacion General compensaciones de Gran Tierra en Putumayo..................... 34
Imagen 7. Localizacion compensaciones proyectos de Cafelina y Costayaco ........................ 37
Imagen 8. Localizacién compensacion Proyecto Rio M0OCOa ........cceveeveerienierienienienienenens 38
Imagen 9. Localizacion compensacion proyecto Venado..........cocceevceeeviierieeiienienieesieenieeeee. 39
Imagen 10. Localizacion compensacion proyecto APE Rumiyaco .........ccccoecveevieeniieniieieennen. 40
Imagen 11. Localizaciéon compensacion proyecto Bateria Toroyaco — Villa Gloria................ 41
Imagen 12. Localizacion compensacion proyecto Toroyaco IV ........ccccceviecienienieeiieeneenen. 42
Imagen 13. Localizacion compensacion proyecto Juanambul...........cecueveevierienienieneenieneenens 43
Imagen 13. Metodologia planteada para el presente proyecto .........ccoceevververieeieneenieneenennns 44

Imagen 15. Tabla de atributos creados en el shape de las compensaciones de Gran Tierra en
PULUIMAYO ...ttt ettt e sttt e st e e et e e e ateesbaeesabeeennneas 46
Imagen 16. Estructura de la base de Datos creada para el proyecto de Compensaciones ....... 47

Imagen 17. Servidor de publicacion de la BD de las compensaciones forestales de Gran Tierra



= i | Universidad de Manizales
Y U, Facultad de Ciencias e Ingenieria
“" Especializacion en Sistemas de Informacion Geografica

UNIVERSIDAD DE
MANIZALES

Lista de Tablas

Tabla 1. Informacion lotes reforestados asignados a las compensaciones del Campo Costayaco......... 35
Tabla 2. Informacion lotes reforestados asignados a las compensaciones del APE Cafelina — Resolucion
T3T7 A0 2002ttt b bttt b et ettt et ebe i 36
Tabla 3. Informacion lotes reforestados asignados a las compensaciones del APE Cafelina — Resolucion
272 A 2007 ..ottt b bbbt a e bttt b et b ettt beeae 36

Tabla 4. Informacion lotes reforestados asignados a las compensaciones del APE Cafelina — Resolucion

331.d@ 2008...... ettt ettt ettt et e et e be et et e he e st et e st enteseeseentete st ententeeneenseneas 36
Tabla 5. Informacion de las compensaciones del APE Rio Mocoa — Resolucion 2059 de 2009 .......... 38
Tabla 6. Informacion de las compensaciones del APE Venado — Resolucion 0887 de 2010................ 39
Tabla 7. Informacion de las compensaciones del APE Rumiyaco — Resolucion 0478 de 2011............ 40
Tabla 6. Informacion de las compensaciones del APE Venado — Resolucion 0123 de 2011................ 41
Tabla 9. Informacion de las compensaciones del Pozo Toroyaco IV — Resolucion 0231 de 2007 ....... 42
Tabla 6. Informacion de las compensaciones de JUanambil ...........ccceevvieeiiieecieeciiee e 43

Tabla 11. Resultados obtenidos del proyecto planteado para obtener el aplicativo Web de las

compensaciones forestales de Gran Tierra Energy en Putumayo ..........ccoccvevveeviieiiieenie e 54



= "/ Universidad de Manizales
\ I Facultad de Ciencias e Ingenieria
M Especializacion en Sistemas de Informacion Geografica

UNIVERSIDAD DE
MANIZALES

RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal mostrar y hacer seguimiento a las
compensaciones forestales establecidas en el departamento del Putumayo a todo el personal de la
compaiia Gran Tierra Energy y demas interesados por medio de un geovisor web que permita de
manera facil y efectiva visualizar las areas reforestadas y obtener de primera mano informacion de
cada uno de los proyectos de compensacion forestal. El recurso empleado para la obtencion de los
resultados planteados fue a través de la elaboracion de un geovisor, para el cual se empleo la
siguiente ruta metodoldgica: estructuracion de la informacion y evaluacion de las necesidades,
elaboracion de la base de datos, publicacion de la base de datos y la generacion del geovisor por
medio del portal de colaboracion en GIS ArcGIS Online. El geovisor permite visualizar las areas
intervenidas por la compaifia y consultar informacién de cada uno de los proyectos de

compensacion segun el nivel del usuario.

Palabras claves: Compensacion, forestal, geovisor, ArcGis Online, reforestacion, Gran Tierra

Energy
SUMMARY

The main objective of this project is to show and monitor the forest compensation established
in Putumayo department to all the staff of the Gran Tierra Energy company and other interested
parties through a web geovisor that allows to easily and effectively visualize the areas reforested
and obtain first-hand information on each of the forest compensation projects. The resource used
to obtain the proposed results was through the development of a geovisor, for which the following

methodological route was used: structuring of the information and evaluation of the needs,
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elaboration of the database, publication of the database and geovisor generation through the
collaboration portal in GIS ArcGIS Online. The geovisor allows to visualize the areas intervened

by the company and consult information of each of the compensation projects according to the

level of the user.

Keywords: Compensation, forestry, geovisor, ArcGis Online, reforestation, Gran Tierra Energy
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INTRODUCCION

Los sistemas de informacion geografica se han convertido en una herramienta muy habitual en
la sociedad, han demostrado su relevancia para la toma de decisiones inteligentes en diferentes
contextos, ya sea a nivel organizacional o personal, basados en el espacio, tiempo y ubicacion
(Toro V, 2019). Una de las tantas herramientas de los SIG son los Geoservicios o servicio web,
perfectos para la articulacion de informacion, ya que permiten de manera practica que los usuarios
compartan, visualicen y usen la informacion geografica. El presente trabajo comprende el
desarrollo y la elaboracion de un geovisor como gestor de informacién para el conocimiento,
divulgacion y visualizacion de informacion de los proyectos de compensacion forestal establecidos
en el departamento del Putumayo por la Compaiia Canadiense Gran Tierra Energy, en los cuales,
en su ejecucion se genera constantemente informacion, que necesita ser compartida de manera

facil y optima al personal de la compaiiia y demas interesados.

El geovisor elaborado de compensaciones forestales proporcionara informacion relevante de
cada uno de los proyectos de reforestacion establecidos, asi mismo su interfaz permite la
visualizacion de los datos geograficos, su consulta facil y eficiente conforme a los usuarios a que
esta dirigido. En cuanto a los usuarios el geovisor ofrecerd visualizaciéon de metadatos y la

visualizacion de las areas de los proyectos de compensacion.
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1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

De acuerdo a Sibato (2018) desde la segunda mitad del siglo XX, con la llegada de la revolucion
tecnoldgica ha impulsado en el mundo los cambios mas rapidos e influyentes en la historia de la
humanidad, esta revolucion ha generado un desarrollo exponencial en las ramas de la computacion,
la informatica, las telecomunicaciones y demas areas afines, donde la ciencia cartografica no ha
sido ajena a este desarrollo y se ha visto claramente en la implementacion de métodos numéricos
y procesos computarizados que han logrado dar un giro en la produccion de cartografia, generando
asi creacion y generacion exponencial de datos geograficos. Este desarrollo ha logrado construir
métodos de almacenamiento avanzados, como las bases de datos espaciales, métodos y modelos
para el andlisis espacial y espacio-temporal (Siabato et al. 2018); métodos para la produccion
cartografica masiva; herramientas avanzadas para la gestion, consulta, analisis y visualizacion de

datos geograficos, como los SIG y los métodos de analisis visual.

Este avance masivo en las tecnologias computacionales y el crecimiento cada vez mayor de la
informacioén a manejar ha repercutido en la sociedad en un aumento del uso de los sistemas de
informacion geografica — SIG, dado a su amplia utilidad se convierte en una herramienta
multidisciplinar, que se puede emplear y combinar en diversas actividades encaminadas a integrar
y visualizar una gran variedad de datos, que a partir de ellas se ven reflejadas en salidas graficas

con la denominacion de caracteres que el usuario desee (Varen E et al.,).

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son herramientas versatiles de procesamiento,
almacenamiento, andlisis y visualizacion de referencia espacial relevantes en el desarrollo y
crecimiento de un pais. Para Colombia uno de los sectores més importantes en su economia es el

petroleo, de acuerdo a Alberto Calderén expresidente de Ecopetrol menciona que para el pais el
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petroleo genera el 4,8% del PIB del valor total de los bienes y servicios producidos. Actualmente

se encuentran habilitadas 22 operadoras ante la Agencia Nacional de hidrocarburos para explorar

y producir petroleo (ANH, 2019), siendo fundamental el empleo de los SIG en la administracion,

planificacion, exploracion, perforacion, produccion e infraestructura de la industria petrolera

(Lopez M et al., 2018).

Gran Tierra Energy es una de las operadoras con presencia en Colombia, tiene actualmente 28
contratos asignados en el pais en las cuencas del departamento del Putumayo, Llanos, Sinuy Valle

Medio del Magdalena, de los cuales opera 23 y ha realizado més de 111 pozos perforados.

Imagen 1. Localizacién Proyectos de hidrocarburos de Gran Tierra Energy en Colombia
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A partir de lo expresado anteriormente, Gran Tierra Energy actualmente cuenta con varios
proyectos de compensacion de tipo forestal ejecutados en el departamento del Putumayo, pero la

falta de informacion y de estrategias de divulgacion de los mismos repercuten significativamente
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en el desconocimiento de estos y hacen que no sean aprovechados en diferentes escenarios por

parte del personal.

Actualmente la compafia Gran Tierra Energy no cuenta con un Sistema de Informacion
Geografica, especificamente con un geovisor interactivo de seguimiento a las areas de
compensacion forestal, que le sirva como herramienta para la gestion de datos, de informacion y
como soporte para la toma de decisiones, en el sentido que le ofrezca un despliegue y visualizacion
de ésta, y por ende una optimizacién y aprovechamiento eficiente de su disponibilidad. Es
importante dar a conocer a las dependencias,am todas las actividades realizadas para operar y dar
cumplimiento a la normatividad legal colombiana, la cual establece obligaciones de compensacion
forestal en cada uno de los autos normativos de los proyectos , siendo esta una de las actividades
mas criticas o de mayor dificultad para su cumplimiento y conocimiento del personal de la
compaiiia, donde se ha hecho evidente la falta de alternativas que ayuden a difundir dentro de la

empresa las actividades ejecutadas.

Como alternativa de solucion a la problemadtica anteriormente planteada, el geovisor se
posiciona como una herramienta fundamental para la gestion y representacion de la informacion
espacial y alfanumérica, contribuyendo a la toma de decisiones, coordinacion entre las

dependencias y generacion de prospectiva, planeacion y coordinacion empresarial.

Ante esta situacion se pretende con el presente trabajo de grado el desarrollo e implementacion
de un Geovisor web sencillo que permita de manera facil acceder a la informacion de las

compensaciones ejecutadas por parte de Gran Tierra Energy en el Departamento del Putumayo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Estructurar una herramienta SIG para que todo el personal de la compaiiia Gran Tierra Energy
y demas interesados, visualicen el estado actual y la localizacién espacial de los proyectos de
compensacion forestal que se han ejecutado en el marco de cumplimiento de las obligaciones

ambientales establecidas en la normatividad de los proyectos de Putumayo.

2.2 Objetivos Especificos
= Estructurar la informacion relacionada de los proyectos referente a las compensaciones
realizadas en el departamento de Putumayo por la empresa Gran Tierra Energy.
= Construir una base de datos espacial estructurada con toda la informacion relacionada
de los proyectos de compensacion.
* Implementar un geovisor a partir de la base de datos estructurada de los proyectos de

compensacion presentes en el Departamento del Putumayo.
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3. JUSTIFICACION
De acuerdo a Macedo (2005) a lo largo de la historia el desarrollo econémico ha sido de gran
importancia para la humanidad, lo cual ha llevado a la sobre-explotacion de los recursos naturales,
quebrando asi la relacion de naturaleza-hombre y exponiendo en riesgo la sostenibilidad ambiental,
que afectaria directamente a las generaciones futuras, por esta situacion cada vez mas se unen

esfuerzos en busca de un desarrollo sostenible de los recursos naturales.

En este fuerzo de conseguir un desarrollo econdmico sostenible, Colombia ha dados pasos
importantes en la intencion de proteger, conservar y restaurar los recursos naturales del pais, con
la expedicion de normatividad como lo es el codigo Nacional de Recursos Naturales (Decreto
2811/1974) y la constitucion Politica de 1991 (Ariza P et al., 2017). Todos estos recursos que el
pais ha generado con el objetivo de lograr un equilibrio con el desarrollo de los sectores que
impulsan la economia y sus recursos naturales. Uno de estos sectores econdmicos con mayor
importancia para €l pais es el de hidrocarburos. De acuerdo a la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (2014) Colombia ocupa el tercer lugar a nivel mundial en nuevos descubrimientos
petroleros, este escenario ha generado un reto para que este sector econdémico tan importante para
el pais no avance o se desarrolle en sacrificio o pérdida del capital natural de la nacion (Soto A et

al., 2014).

Por tal razon, en el pais se encuentran establecidas en la normatividad una serie de obligaciones
de compensacion para todo tipo proyecto sujeto de licencia ambiental, compensaciones
enmarcadas en la constitucion politica del pais y la ley 99 de 1993, desde donde se entiende por

compensacion ambiental el conjunto de medidas “encaminadas a resarcir y retribuir a las
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comunidades, las regiones, las localidades y el entorno natural por los impactos o efectos negativos

que no puedan ser corregidos, mitigados o sustituidos” (Silva L et al., 2016).

En Colombia de acuerdo al informe de gestion de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales — ANLA (2018), se tienen 870 proyectos licenciados con obligaciones de
compensacion, por diferentes actividades o afectaciones al entorno. El presente trabajo pretende
por medio de la estructuracion de una base de datos consolidar informacion de las actividades de
compensacion forestal de la empresa Gran Tierra Energy en el departamento del Putumayo, para
asi, desarrollar un geovisor web que contribuya a la divulgacion y apropiacion de los proyectos de
compensacion forestal de la compaiiia, como asi mismo sirva de herramienta de conocimiento al
publico en general que se encuentre interesado en conocer los proyectos desarrollados en el

departamento.

Actualmente el geovisor se considera una necesidad para la representacion de la informacion
institucional, en el sentido que permita aumentar el aprovechamiento y disponibilidad de los datos
y de la informaciéon mediante las condiciones adecuadas de seguridad, facilidad de acceso e

interpretacion para el personal correspondiente.
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4. MARCO CONCEPTUAL
La Medidas de Compensacién: Son las acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las
comunidades, las regiones, localidades y al entorno natural por los impactos ambientales o efectos
negativos generados por un proyecto, obra o actividad, que no puedan ser evitados, corregidos o

mitigados.

Las Medidas de compensacion por pérdida de biodiversidad: consiste en las acciones que
tienen como objeto resarcir a la biodiversidad por los impactos o efectos negativos que no puedan
ser evitados, corregidos, mitigados y que conlleven pérdida de la biodiversidad en los ecosistemas
naturales terrestres y vegetacion secundaria; de manera que se garantice la conservacion efectiva
de un area ecologicamente equivalente donde se logre generar una nueva categoria de manejo o

estrategia de conservacion permanente.

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son sistemas que integran informacion
espacial y alfanumérica, diferentes tecnologias y el talento humano para la realizacion de
operaciones y utilizacion de diferentes herramientas en andlisis espaciales, optimizacion de
funciones y representacion de la realidad por medio de mapas de todo tipo. Especificamente los
componentes de un SIG son los datos que procesados se convierten en informacion, el hardware,
el software, y las personas o profesionales expertos en su uso, quienes se encargan de realizar los

geoprocesos y los andlisis para las instituciones, entidades o empresas. (Olaya, 2014)
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Imagen 2. Ciclo de un SIG (INEG, 2014).
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Un modelo de datos de un SIG es un modelo de datos espacial, referida como “una
representacion del mundo real que puede ser usado para producir mapas, realizar consultas y
diferentes analisis” (Documents, 2016). Estos modelos se definen de acuerdo con la realidad

geografica que se quiere representar, pudiéndose hacer en un modelo vector (linea, puntos y

poligonos) o un modelo raster (imagenes satelitales y elementos discretos).

El modelo conceptual es la descripcion de la informacion por medio de objetos con las
relaciones espaciales y atributos que representan la realidad. Se construye a partir del
procesamiento de los datos, andlisis de la informacion e identificacion de los atributos, las
entidades y su conexion. (Carmona & Monsalve, n.d.). “El modelo logico “es un disefio conceptual
que pretende modelizar el contenido de la base de datos” (Olaya Victor, 2014); es el disefio
detallado de la geodatabase. El modelo fisico es la adaptacion del disefio conceptual a las

particularidades del Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) escogido. (Olaya Victor, 2014);
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este modelo determina la forma en como deben almacenarse los datos, de acuerdo con las

restricciones y ventajas del sistema.

Una base de datos es “un conjunto de datos estructurados y almacenados de forma sistematica
con objeto de facilitar su posterior utilizacion”. (Olaya Victor, 2014), ya una base de datos espacial
son las que almacenan datos espaciales y la geodatabase “es la estructura de datos nativa para
ArcGIS y es el formato de datos principal que se utiliza para la edicion y administracion de datos.
Mientras ArcGIS trabaja con informacion geografica en numerosos formatos de archivo del
sistema de informacion geografica (SIG), estd disefiado para trabajar con las capacidades de la

geodatabase y sacarles provecho”. (ESRI, 2018)

Existen diferentes plataformas GIS, la que se usa en el presente proyecto es la de ArcGIS Online
la cual “es una plataforma inteligente de ubicacion y representacion cartografica que se ejecuta en
una infraestructura de nube administrada por ESI en un modelo de Software como servicio (SaaS).
Dicho de otra manera, los recursos de calculo y almacenamiento de los datos, el sitio web y el
resto de las caracteristicas del sistema se alojan en un entorno muy escalable de ESRI. Puede
utilizar ArcGIS Online para crear, utilizar y compartir mapas y aplicaciones con su organizacion

y con el publico en general” (ESRI, 2018).
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Imagen 3. Plataforma ArcGIS Online.
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Web GIS es un tipo de sistema de informacion distribuido. La forma mas simple de Web Gis
se puede definir como cualquier SIG que utiliza tecnologia web para la comunicacion entre un

servidor y un cliente. (ESRI, 2018).

Imagen 4.. Web GIS.
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Entre las ventajas del SIG web se encuentra el acceso a la informacion a través de la web sin
importar la distancia que hay entre el cliente y el servidor, permite un alcance global de la

informacion accediendo desde equipos o dispositivos moviles; puede ser usado por una gran
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cantidad de usuarios simultaneamente y el costo es mucho menor segtn el promedio por el numero
de usuarios, teniendo en cuenta que existe la posibilidad de que el contenido sea gratuito para los
usuarios finales; es facil de usar ya que estd disefiado para una gran audiencia, no s6lo para los
profesionales capacitados en el area, estd disefiado para brindar simplicidad, intuicion y
conveniencia; ademas permite actualizaciones unificadas, es decir, una sola actualizacion funciona
para todos los clientes, adaptdndolo para la entrega de informacion en tiempo real y por tltimo la

diversidad de aplicaciones que se han desarrollado y se pueden desarrollar de acuerdo a la demanda

y el cumplimiento de las funciones requeridas. (ESRI, 2018)

Aplicaciones web: una aplicacion web es un tipo especial de aplicacion Cliente/Servidor, donde
tanto el cliente como el servidor web y el protocolo mediante el que se comunican “HTTP”11estan

estandarizados y no han de ser creados por el programador de aplicaciones. (Mora, 2002)

Los estandares “son acuerdos documentados que contienen lineamiento y criterios técnicos que
son utilizados como guias para asegurar que los productos, procesos y servicios cumplan con su
proposito, ademas de garantizar la generacion de informacion bajo los mismos parametros,
asegurando de esta forma la facilidad de disposicion e intercambio de la informacion

(interoperabilidad)”. (Alvarez, 2016).

Existen diferentes instituciones y organizaciones que se encargan de definir los estandares
geograficos, entre ellas estan: International Standardization Organization (ISO), Open Geospatial
Consortium (OGC), en Colombia esté el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC) y el Comité Técnico de Normalizacion de Informacion Geografica (CTN 28). Dentro

de los estandares de informacion geografica ratificados se encuentran los siguientes: Metadatos
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geograficos (NTC 4611), ISO 19115 (2003) “Geographic Information — Metadata”, ISO 19139
(2007) Implementacion de esquema XML de ISO 19115, ISO 19139-2 (2012) Implementacion del
esquema XML de ISO 19115-2: defines esquemas XML para generar metadatos en XML de
informacion réster., ISO 19119 (2005) "Geographic Information - Services", ISO-19128 (2005)
Web Mapping Services WMS: define la implementacion de servicios web para la visualizacion de

mapas digitales dinamicos.

Los geoportales o geovisores proporcionan una variedad de funcionalidades a administradores,
proveedores de contenido (editores) y usuarios. Para su funcionamiento es fundamental el catdlogo
de metadatos, que se puede gestionar en una arquitectura distribuida o centralizada. El geoportal
debe proporcionar la funcionalidad tipica adecuada para cada uno de los tres roles: editor,

administrador y usuario asociado a un geoportal. (Fu, Pinde. Sun, J. - 2011).

Dentro de los elementos tipico de un geovisor, como los més relevantes se pueden encontrar
los siguientes: Zooms: base de datos, la creacion de librerias, la configuracion de servidores y
programacioén de servicios hasta el desarrollo de las interfaces al publico. Paneo: es una
herramienta universal reconocida por su icono de una pequefia mano para arrastrar el campo de
visién o mover la vista actual. Busqueda: La herramienta de busqueda en los visores y en general
en el mundo de la informética es universalmente identificada mediante el icono de una lupa. Norte
o brtjula: cuando la orientacion es dindmica el usuario debe tener la posibilidad de regresar
facilmente a la orientacién original (norte arriba). Coordenadas: pueden ser geograficas o
proyectadas. Fondo o Mapa Pase: sirve como fondo de referencia donde se despliegan. Mapa de
localizacion: debe poseer una pequeia pantalla adicional o recuadro que muestre el area actual de

la vista. Escala de barra: La escala de barra es una barra en pantalla con medidas determinadas de
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distancia en metros o en kilometros y que sirve de referencia visual inmediata para el usuario de

una proporcion de distancia. Escala de texto: Generalmente se presenta cerca de la barra numérica

y herramientas de dibujo y medicion entre otras.

La visualizacion de datos geograficos usando geoservicios se fundamenta en la arquitectura de
servicios web del Open Geospatial Consortium (OGC), que integra diferentes recursos de
visualizacion, localizacion y geoprocesamiento. Esta estructura permite que diferentes sistemas de
informacion geografica distribuidos puedan comunicarse entre si usando lenguajes como XML y
http. Entre los servicios web geograficos mas comunes definidos por los estandares del OGC

(Franco, R. 2016) estan:

Catalog Service Web (CSW): es un buscador de datos geograficos por tags o etiquetas o por

coordenadas geograficas.

WMS Web Map Service (WMS): es un servicio que permite consultar datos geograficos en
formato de imagen georreferenciada a través de la Web o desde un software SIG de escritorio que
sea compatible para su lectura. En los WMS se posibilita la visualizacion, pero no la descarga de

capas como tal.

WMTS (Web Map Tile Service): es un estandar que también permite la visualizacion en
formato de imagen georreferenciada, pero con un desempefio mayor que el WMS por la posibilidad

de almacenar tesselas estdndar en memoria caché.

Web Feature Service (WFS): permite descargar objetos geograficos en formato vectorial

desde un servidor Web.
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5. MARCO REFERECIAL

Colombia ha registrado en los tltimos afios un crecimiento econémico que se ha evidenciado
en el aumento de inversiones para el desarrollo de proyectos mineros, de hidrocarburos, de
infraestructura vial, construccion de aeropuertos y puertos maritimos, proyectos hidroeléctricos,
entre otros; lo que se ha visto reflejado en el aumento de solicitudes de licencias ambientales,
permisos, autorizaciones y concesiones para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables que ha provocado que en la actualidad se disponga de un importante volumen de datos
georreferenciados que van desde un mapa topografico, o la localizacion de un lote, de los cuales
se registra informacion en hojas de calculo, mapas en Autocad, archivos de texto que deben ser
integrados y relacionados en un sistema de informacion geografica que permita a las empresas o
en este caso especifico a la compafiia Gran Tierra Energy, el almacenamiento, manipulacion,
analisis y mostrar al personal técnico y profesional de sus dependencias y demas interesados, la
informacion actualizada de manera fécil y efectiva que permita visualizar las areas reforestadas y
obtener de primera mano informacion de cada uno de los proyectos por medio de un geovisor web
que permita hacer seguimiento a las compensaciones forestales establecidas en el departamento
del Putumayo, facilitando la incorporacion de aspectos sociales-culturales, economicos y

ambientales que conducen a la toma de decisiones de una manera mas eficaz.

Los SIG inicialmente fueron en esencia la combinacion de elementos cartograficos
cuantitativos, conectados con los sistemas informaticos, surgieron con el desarrollo de nuevos
enfoques de la cartografia y de la necesidad de incorporar los avances investigativos con nuevas
tecnologias. Su evolucion ha sido muy répida e indiscutiblemente influenciada por otras disciplinas

encargadas de la planificacion urbana y el cuidado del medio ambiente. (Olaya, 2014). El primer



o
I ’ ‘ Universidad de Manizales
B ‘/ Facultad de Ciencias e Ingenieria

| I‘ Especializacion en Sistemas de Informacion Geografica

UNIVERSIDAD DE

MANIZALES
SIG que se desarrolld formalmente aparecié en 1962, y fue creado por Roger Tomlinson para el
Departamento Federal de Silvicultura y Desarrollo Rural de Canada. Fue denominado CGIS
(Canadian Geographical Information Systems). Este SIG “Fue utilizado para el inventario y
planificacion de tierras canadienses. Tomlinson se ha hecho conocido como el "padre de los SIG"

por su trabajo pionero en el desarrollo de CGIS y la promocion de la metodologia GIS. (Tomlinson,

2003).

Los geoportales, es decir, los sitios web donde se puede descubrir informacion geoespacial, son
eso, una tecnologia GIS que facilita a los usuarios encontrar, acceder y usar informacién
geoespacial. En el mundo y en Colombia se han creado y desarrollado varios geoportales y
geovisores que han contribuido a la organizacion y optimizacion de las funciones dentro de las
entidades y/o instituciones gubernamentales, empresas privadas y diferentes organizaciones
alrededor del mundo, para el gobierno se ha convertido en una gran herramienta para planeacion
y ordenamiento territorial, que aporta a soluciones practicas permitiendo hacer analisis espaciales

de alto nivel.

Es importante sefialar que el geovisor, no es una herramienta especializada para usuarios SIG,
y puede ser consultada por usuarios con distintos roles (tomadores de decisiones, investigadores,

autoridades ambientales, comunidad en general, etc.), dado su facil uso y acceso.

La tesis Geoportales y Visores Geograficos realizada por Rodolfo Franco en el afio 2016, se
enfoca en una revision general de los principales Geoportales y visores geograficos existentes en
Colombia. Inicialmente se narra una breve historia de los geoportales en el mundo y en nuestro

pais, se citan algunas normas nacionales relacionadas con el tema y se sefialan también algunos
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estandares internacionales pertinentes. En seguida se describen los componentes esenciales de un
geoportal tales como visor geografico, geoservicios, metadatos, entre otros. Hay atencion especial
al tema del visor geografico y se comenta sobre los elementos tipicos y ocasionales en esta
herramienta. Se realiza una descripcion de los geoportales mas destacados de indole nacional, los
mas notorios para la ciudad de Bogot4 y también algunos de otras ciudades y de caracter regional.
Para cada sitio se muestra un ejemplo de su apariencia, su enlace de acceso (url), se relacionan las

principales capas o categorias tematicas, los servicios geograficos ofrecidos y otras herramientas

destacadas.

A nivel nacional se han desarrollado varios geovisores con diferentes enfoques para ordenacion
territorial, monitoreo de los recursos naturales y en especial, para la gestion y optimizacion del
cumplimiento de las funciones en las empresas para la representacion, obtencion y utilizacion de

la informacion en el pais, como ejemplo se sefialan los siguientes:

Portal Geografico Nacional tienen como objetivo “implementar y administrar un unico portal
que soporte la consulta integral de la informacion geografica oficial de Colombia, correspondiente
a las diferentes tematicas sectoriales y territoriales; como parte del componente tecnoldgico de la
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales — ICDE”. (ICDE , 2017). Los sectores que
considera el PGN para la visualizacion de informacion son el ambiental, infraestructura, defensa

y mares, socioecondmico y el de territorial y fronteras.

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) cuenta con una herramienta web interactiva
que dispone a la ciudadania diferentes productos de informacion georreferenciada que produce el

instituto. En la seccién de visores geograficos puede encontrar informaciéon como: Mapa de
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Cartografia basica; Mapa de Cartografia Basica con Relieve; Mapa de Sistema Nacional Catastral;
Mapa dinamico de Lineas de Vuelo; Mapa de Emergencia Invernal; Mapa de la Subdireccion de
Agrologia; Consulta de Planchas a nivel Nacional; Consulta de Planchas a escala 1:2.000 para

Bogotd; Socios Internacionales del IGAC; Visor de Patrones Corine Land Cover y Consulta de

Aerofotografias a Color.

El geoportal del Servicio Geoldgico Colombiano, implementado en el 2014, es uno de los més

amplios y organizados del pais y ofrece varios visores geograficos (Franco, 2016

El geoportal del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia,
IDEAM, cuenta con un Geovisor Institucional que se divide en el Sistema de Informaciéon
Ambiental (SIA) y el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH). El SIA promueve el
intercambio de informacidn, basados en solidos procesos de coordinacion a nivel institucional con
el fin de generar datos confiables y un manejo adecuado de gestion de la informacién ambiental.
El Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH es el conjunto de elementos que integra y
estandariza el acopio, registro, manejo y consulta de datos, bases de datos, estadisticas, sistemas,
modelos, informacion documental y bibliografica, reglamentos y protocolos que facilitan la

gestion integral del recurso hidrico.

En el Sistema de Informacion Ambiental Marino de Colombia — SIAM del Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras, tiene como objetivo desarrollar los instrumentos de acopio,
analisis y gestion de la informacion ambiental y de uso de los recursos marinos y costeros de
Colombia como elementos de apoyo a la generacion de conocimiento, a la toma de decisiones y a

la gestion orientada al desarrollo sostenible en un entorno que favorezca la participacion
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ciudadana. Por ello se emplean Geoservicios como mecanismo de divulgacion de la informacion

georreferenciada marino-costera.

Imagen 5. Localizacion General compensaciones de Gran Tierra en Putumayo

Visor geografico del SIAM Visor geografico SIGMA Visor geografico Caladeros de Pesca

Visor geografico REDCAM Visor geografico ANH Biodiversidad Visor geogrdfico Erosién Costera

Visor geografico SSD-SAMP Visor geografice Régimen comun de Jamaica Catalogo Cartogréfico del SIAM

A

Visor Geografico Cambio Climatico

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), a finales del afio 2018 puso en
operacion para el publico el hoy Geovisor SIGWEB cuya denominaciéon cambiard a Sistema para

el Anélisis Geografico de Informacion del Licenciamiento Ambiental (Sistema Agil).

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales(ANLA) es la responsable de administrar el
funcionamiento del Sistema para el Andlisis Geografico de Informacion en el Licenciamiento
Ambiental de la ANLA (SIGWEB). Esta Plataforma es una herramienta que permite visualizar y
consultar grafica y dinamicamente capas de informacion geografica de las diferentes entidades que
producen informacién necesaria para decidir la viabilidad socioambiental de proyectos; de igual
forma, informacidon geografica tematica propia de los estudios presentados a la ANLA en el

proceso de licenciamiento Ambiental.
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6. MARCO NORMATIVO

Legislacion

Tipo de
compensacion

Descripcion

Autoridad
ambiental que
aplica

Ley 99 de 1993 -
Titulo VIII

Licencia
ambiental - CAR

Titulo VIII: Licencias Ambientales

Establece sobre la ejecucion de obras, el establecimiento
de industrias o el desarrollo de cualquier actividad, que,
de acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda producir
deterioro grave a los recursos naturales renovables o al
medio ambiente o introducir modificaciones
considerables al paisaje requeririn de una Licencia
Ambiental. Fue considerado un avance en el pais para
salvaguardar los recursos naturales, esto obligaria a todo
proyecto a contemplar medidas de mitigacion,
correccion y compensacion.

CAR
Autoridades
ambientales
regionales
urbanas

Decreto 2820 de
2010

Licencia
ambiental - CAR

Decreto que reglamenta las facultades del Titulo VIII
de la ley 99 de 1993, sobre las licencias ambientales

Reglamenta que se deben establecer en todo proyecto
que cuente con licencias ambiental actividades de
restauracion y conservacion de las coberturas vegetales,
encaminadas a resarcir al entorno natural por los
impactos o efectos negativos de un proyecto, obra o
actividad que no puedan ser corregidos, mitigados o
sustituidos

Con la expedicion de este decreto se menciona que se
avanzo referente en cuanto a las precauciones
ambientales y las acciones a llevar a cabo durante las
etapas de planeacion y ejecucion de proyectos a
desarrollar en el territorio colombiano.

CAR

Resolucion 0256 de
2018

Manual de
Compensaciones
— ANLA

Resolucion expedida por el MADT, por la cual se
adopta las actualizaciones del manual de
compensaciones

Manuel que tiene como objetivo establecer los
lineamientos técnicos y el procedimiento para la
asignacion de compensaciones del componente bidtico
(fauna, flora, cobertura vegetal y contexto paisajistico),
derivadas de los impactos ocasionados por proyectos,
obras o actividades en el marco de las licencias
ambientales, las solicitudes de permisos o autorizaciones
de aprovechamiento forestal inico de bosque natural y la
solicitud de sustracciones temporales y definitivas de

ANLA
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Legislacion

Tipo de
compensacion

Descripcion

Autoridad
ambiental que
aplica

reservas forestales nacionales o regionales por cambio de
uso del suelo.

Tiene como alcance de aplicacion las compensaciones
del componente biotico (fauna, flora, cobertura vegetal y
contexto paisajistico) de ecosistemas naturales terrestres
continentales y vegetacion secundaria, por lo tanto, no
abarca las compensaciones del medio abidtico o
socioeconomico.

Resolucion 1526 de
2012

Sustraccion  de
areas de reserva
forestal

Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento
para la sustraccion de areas en las reservas forestales
nacionales y regionales, para el desarrollo de actividades
consideradas de utilidad publica o interés social, se
establecen las actividades sometidas a sustraccion
temporal y se adoptan otras determinaciones

La Resolucion 1526 de 2012 establece que la sustraccion
de las areas de reserva forestal (Ley 2 de 1959) dara lugar
a la implementacion de las medidas de compensacion,
restauracion y recuperacion.

CAR - ANLA

Decreto 1791 de

1996

Aprovechamiento
forestal

Por el cual se establece el
aprovechamiento forestal del pais.

régimen de

Para el presente decreto se traen a referencia los articulos
del decreto que aplican en los casos para el presente
trabajo.

Articulo 12: Del aprovechamiento forestal tinico, cuando
las corporaciones reciban este tipo se solicitudes deberan
tener en cuenta.

“Cuando por razones de utilidad publica se requiera
sustraer bosques ubicados en terrenos de dominio
publico para realizar aprovechamientos forestales
unicos, el darea afectada debera ser compensada, como
minimo, por otra de igual cobertura y extension, en el
lugar que determine la entidad administradora del
recurso’.

Articulo 46. La realizacion de proyectos, obras o
actividades que no requieran de licencia ambiental sino
de Plan de Manejo Ambiental e impliquen remocion de
bosques, deberan obtener los permisos de
aprovechamiento que se requieran y, en todo caso,
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. Autoridad
. . Tipo de .. .
Legislacion . r Descripcion ambiental que
compensacion .
aplica
siempre debera realizarse como medida de
compensacion una reforestacion de acuerdo con los
lineamientos que establezcan las Corporaciones o los
Grandes Centros Urbanos competentes.
Codigo nacional de recursos naturales y proteccion
del medio ambiente
Aprovechamiento | Se establecen medidas de reforestacion cuando la
Decreto ley 2811 de . . . .
de especies | solicitud de levantamiento de veda se realiza desde una | MADS - CAR
1974 . . . . .
amenazadas tramite de licencia ambiental, las medidas de
compensacion las define la licencia, factores de
compensacion en relaciéon 1:1 para individuos de la
misma especie
A continuacion, se relaciona cada uno de los actos administrativos (Resolucion — Auto) sujetos
de actividades de compensacion de la empresa Gran Tierra Energy en Putumayo, proyecto al que
pertenece la medida de compensacion, tipo de compensacion y autoridad ambiental que establecid
la obligacion y realiza el seguimiento de cumplimiento de la misma. La Normatividad relacionada
a continuacion son el objetivo para la creacion del geovisor propuesto para el desarrollo del
presente proyecto.
Tino de N° ha Autoridad
Legislacion Proyecto P ., Descripcion Compens | ambiental
compensacion .
adas que aplica
Articulo sexto: (Ocupacion de cauces, concesion de aguas
Compensacion | y extraccion de material de arrastre), numeral 2, Item f
de los pozos | otras obligaciones, requisitos o restricciones sobre el
Resolucion Costayaco-1 aprovechamiento del recurso en el area a licenciada
APE (Cafelina sur | ECOPETROL debera realizar labores de reforestacion o
737 de 2002 . . . 13,907 | ANLA
CAFELINA | 2) y | enriquecimiento forestal en la zona protectora del Rio
Costayaco-3 Guineo segun lo establecido por CORPOAMAZONIA.
(Cafelina sur
1), obedece al | La Corporacion decide que se reforesten 8 ha con un
item f), de la | minimo de 920 plantulas por ha con mantenimiento a tres
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o Tipo de o N° ha Auto.ridad
Legislacion Proyecto compensacién Descripcion Compens | ambiental
adas que aplica
Resolucion aflos, dentro de las obligaciones por la concesion de aguas
737 de 2002. y los permisos de ocupacidn de cauces.
Reforestacion por extraccion de material de arrastre del
rio Guineo: la Corporacién establece que se reforesten 7
ha en el 4rea de influencia de los sitios de extraccion en
el rio Guineo minimo 920 plantulas por hectarea.
Articulo _noveno. Se autoriza a la empresa GRAN
TIERRA ENERGY COLOMBIA LTD., la remocion de
un volumen de 4,95 m? de vegetacion para la construccion
de la locacion.
Obligaciones.
a. La empresa debera realizar compensacion forestal por
la afectacion a la vegetacion existente en el area de la
locacion. Cada arbol talado con didmetro mayor a 10 cm,
La se debe compensar por la siembra de cinco (5) arboles
Resolucion APE compensacion | mayores de 50 cm de altura.
472 de 2007 | CAFELINA | del pozo | b. Como medida de compensacion forestal por la 1,783 ANLA
Costayaco-2 remocion de la cobertura vegetal para la construccion de
(Naboyaco-1) | la via de acceso a la locacion, la empresa deberad
compensar con la siembra de arboles de especies nativas
en una extension de una (1) hectarea.
c. Como medida de compensacion forestal por la
remocion de la vegetacion herbacea y arbustiva para la
construccion de la locacion, la empresa debera compensar
con la siembra de arboles de especies nativas en una
extension de 0.5 hectareas.
La
erlr:iegizi:;zco Articulo décimo primero. La empresa GRAN TIERRA
Norte, ENERGY COLOMBIA LTD., como medida de
Costayaco Oeste | compensacion por la remocion de cobertura vegetal,
y la | cambio de uso el suelo y modificacion al paisaje, debera
Resolucion APE construccion y reah,zar la siembra de especies nfltlvas en un area de 20
331 de 2008 | CAFELINA qperacu’m de la hgctgreas. Para. lo gual debera tener en cuenta las 20,013 ANLA
linea de | siguientes especificaciones:
transferencia de | a) La siembra se deberd realizar en 4reas aledafas al
hidrocarburos proyecto como enriquecimiento al bosque de galeria
gzgeelinzl Ssrozg presente en la zona, y debera garantizar su mantenimiento
(hoy Costayaco durante tres afios.
D
Resolucion Campo Compensacién Articulo tercero, numeral 2. Aprovechamiento forestal.
2200 de Cost:yaco por Se autoriza realizar el aprovechamiento forestal en un | 31,561 | ANLA
2008 volumen total de 18.8 m3 para el desarrollo de las
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Tino de N° ha Autoridad
Legislacion Proyecto P < Descripcion Compens | ambiental
compensacion .
adas que aplica
aprovechamie | actividades de construccion y adecuacion de vias y
nto forestal — | plataformas del Campo Costayaco
Para el desarrollo de esta obligacion la Empresa debera
presentar para el primer pozo a perforar el programa de
compensacion a este Ministerio en un plazo no mayor a
cuatro (4) meses contados a partir de la perforacion del
primer pozo para su evaluacion y pronunciamiento.
Articulo decimo: La empresa GRAN TIERRA ENERGY
COLOMBIA LTD., debera realizar compensacion por
., aprovechamiento de la Cobertura Vegetal a razéon del
Compensacion . . )
cambio de uso de suelo, consistente en: compensar
por . - . .
. mediante el establecimiento de especies nativas en las
aprovechamie . .
. , cuencas hidrogréficas y/o nacederos o donde la Empresa
Resolucion APE Rio|nto de la . . , . .
considere conveniente dentro del area de influencia del 13,9 ANLA
2059 de 2009 | Mocoa cobertura . .
., | proyecto y en una proporcion de 1:5, es decir que por cada
vegetal a razén L . , ,
. hectarea intervenida debera reforestar 5 hectareas cuando
del cambio de . . )
la intervencion sea en bosque secundario; pastos
uso de suelo ., .
arbolados en relacion 1:3, matorrales altos o bajos, la
compensacion debe ser en proporcion 1:2.
Articulo cuarto. La Licencia Ambiental que se otorga a la
empresa GRAN TIERRA ENERGY COLOMBIA LTD.,
Compensacion | lleva implicito el uso, aprovechamiento o afectacion de
por los recursos naturales renovables.
Resolucion APE aprovechamie 11.0 ANLA
0887 de 2010 | VENADO nto forestal — | La empresa debera presentar un plan de establecimiento ’
APE y manejo forestal, donde se dé cuenta de las actividades a
VENADO gjecutar, en cumplimiento de las medidas de
compensacion.
Articulo décimo tercero. La empresa GRAN TIERRA
Compensacion | ENERGY COLOMBIA LTD, como medida de
Resolucion APE por compensacion por la afectacion de las unidades de 12.5 ANLA
0478 de 2011 | RUMIYACO | aprovechamie | cobertura vegetal, debera desarrollar un programa de ’
nto forestal reforestacion.
Articulo 2, item 3:
Compensacion . ., ,
Auto 0231- por derrame de Real}zar labores de' reforestacion en un 4rea de 15 CORPOA
Toroyaco IV hectareas con especies protectoras en el cauce de la 15,0
2007 crudo del Pozo . . , MAZONIA
Torovaco IV quebrada Sardinas y en el area donde se presento el
y deslizamiento en la vereda La Pasera, se deberan realizar
tres mantenimientos en el primer afio.
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Tino de N° ha Autoridad
Legislacion Proyecto com Ie)nsacién Descripcion Compens | ambiental
P adas que aplica
Articulo  segundo: GRAN TIERRA ENERGY
COLOMBIA LTD, debera dar especial cumplimiento a
Compensacién las siguientes obligaciones.
) (...)
Resolucion | Bateria DT gz loo | CORPOA
123 de 2011 | Toroyaco la bateria 13. Presentar para revision y aprobacion de ’ MAZONIA
Torovaco CORPOAMAZONIA, un plan de establecimiento y
y manejo forestal de especies nativas para 10 hectareas en
la cuenca del rio Mecaya, como medida de compensacion
Articulo tercero:
. (...)
Resolucion Compensacion 2. Reforestacion: La medida compensatoria que se
, por X . CORPOA
0886 de 2006 | Juanambu . propone en el plan de aprovechamiento es la reforestacion 3,0
aprovechamie . MAZONIA
nto forestal de (3) tres hectareas en el lugar que defina entre la
Corporacion
Compensacion
por permiso de
concesion  de
aguas
SS(I)Jé):;ﬁClales la Articulo tercero:
., (...)
§f§(7)1321§807 Juanambu glilcesl);zdghico Como medida de compensacion ARGOSY debera 4,1 &iI;POONA; A
permiso dZ concertar con CORPOAMAZONIA
vertimiento de
residuos
liquidos
industriales y
domésticos
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7. CONTEXTO GEOGRAFICO
El departamento del Putumayo cuenta con una extension de 2.600.000 hectareas que representa en
2,2% del territorio de Colombia, su ubicacion estratégica a nivel mundial y nacional para el
desarrollo de proyectos de proteccion ambiental, dado a su inmensa riqueza en biodiversidad. El
departamento del Putumayo esta conformado politicamente por 13 municipios localizados en tres
regiones topograficas; La primera es el alto Putumayo o region andina, que hace parte de la
cordillera de los Andes y encierra el valle de Sibundoy. La segunda es el medio Putumayo o
piedemonte amazoénico, que comprende el descenso de la cordillera, y la tercera es el bajo
Putumayo, o llanura amazonica, que constituye la mayor extension del territorio y se caracteriza
por ser terreno casi llano, ligeramente inclinado y cubierto de bosques nativos de selva tropical

banada por numerosos rios.

Los proyectos de compensacion realizados por Gran Tierra en el Putumayo, se encuentran
establecidos en tres municipios del departamento; en Villagarzon se localizan los proyectos de
APE Cafelina, Campo Costayaco, APE Rio Mocoa y parte de Juanambu, en la capital del
departamento San Francisco de Mocoa, se encuentran los proyectos de Toroyaco IV, Bateria
Toroyaco (Villa Gloria) y parte de Juanambtl y en el municipio de Orito los proyectos de APE

Venado y APE Rumiyaco.
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Imagen 6. Localizacion General compensaciones de Gran Tierra en Putumayo

1000000 1025000 1050000 1075000

jc- Mocoa

Centro Fc-r»@? f
nambi

i

CONVENCIONES

b d Compensacion Forestal
Costayaco
Cafelina
mbu
Rio Mocoa
Rumiyaco
Villa Gloria
Toroyaco IV
Venado

Limite Municipal

1075000

Fuente: Elaborado a partir de informacion de Gran Tierra, 2020

7.1 Localizacion de las Compensaciones de los proyectos de APE Cafelina — Costayaco

De acuerdo a los informes de avance de las reforestaciones del campo Costayaco y Area
Perforacion Exploratoria Cafelina (2017), Gran Tierra cuenta en la vereda La Jordania y Villa
Colombia del municipio de Villagarzon con un terreno de 212,6 Ha en cobertura mixta de
rastrojo, bosque y pasturas que se conoce como el Centro Forestal de Costayaco, en donde se
ubican actualmente para el campo Costayaco 19.669 arboles, distribuidos en 18,501 Ha de
plantaciones compensatorias asignadas al campo Costayaco Resolucion 2200/2008,
adicionalmente otra reforestacion de 1,084 Ha que se ubican en terreno colindante a los pozo
CYCI11, CYCI12 donde se establecieron 1.232 arboles, 8.821 Ha (Predio La Danta) localizadas

en terrenos colindantes al Campamento del Campo Costayaco a un costado del pozo CYC-4
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donde se plantaron 8.755 arboles y finalmente 2.964 arboles ubicados en 2.695 hectareas de

predios de particulares denominados Villa Carmen y El Fraile. Mientras para Cafelina se

localizan en el Centro Forestal, 10 lotes reforestados (29.853 arboles) asignados a las medidas

de compensacion, mas tres lotes reforestados (Lote Costayaco 10, lote Costayaco 7 y Villa

Diana) localizados fuera del Centro Forestal.

TIPO DE
COMPENSACIO
N

Compensacion
por vias

TOTAL

Compensacion
por
Aprovechamiento
forestal

Compensacion
por plataforma

TOTAL

Facilidades:
Bateria

TOTAL

Campamento

Tabla 1. Informacion lotes reforestados asignados a las compensaciones del Campo Costayaco

Nﬂ
ARBOLES/HECT
AREAS A
COMPENSAR

3551 arboles

380 arboles

15,49 Hectareas

5,9 Hectareas

1,8 Hectareas

LOTES

L. Chontaduro
L. Ceiba
L. La Danta 02

L. Tara Camino

L. Isla Martha

L. Mil Pesos

L. Campafia

L. Melina

L. Costayaco 11-12
L. Vivero 01

L. Chingale 03

L. Guayacan

L. Isla Guayacéan 01
L. Isla Guayacan 02

L. La Danta

L. Chingale 01
L. El Fraile
L. Vivero 02

L. Villa Carmen

N°

HECTAREAS/

LOTE

1,103
0,441
2,04
3,584

0,259

0,243
1,405
0,340
1,942
1,084
0,502
0,85

2,222
0,618
0,77

6,781

16,757
3,841
1,386
0,582
5,809
1,309

Nn

ARBOLES/LO

TE

1.348
427
1.785
3.560

397

170
1.376
334
2.045
1.232
769
918
2.281
620
796

6.970

17.373
4.000
1.534

552
6.086
1.430

FECHA

ESTABLECIMI

ENTO
DD/M/ANO

10/10/2012
10/10/2012
25/06/2015

10/01/2008

01/04/2011
01/04/2011
01/04/2011
15/12/2010
01/12/2011
10/10/2012
18/10/2013
15/12/2010
15/12/2010
01/04/2011

13/12/2014 -
25/06/2015

01/01/2008
10/01/2008

10/10/2012

10/01/2008

COORDENADAS
(E-N)
PROYECCION
MAGNA

724456-601533
724109-602794

723989-602660

723803-602456
724095-602288
724031-602392
724065-602516

724356-602573
724243-602533
724443-602640

720635 - 600659

723854-602030
725132-599767
724188-602692

724348-600228
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TIPO DE N
. ARBOLES/HECT
COMPE;I\ISACIO AREAS A LOTES
COMPENSAR
L. Tara Melina
L. Tara Guarango
TOTAL

Facilidades:

Estacion de 2,9 Hectareas L. Chingale 02

Bombeo

Nll
HECTAREAS/
LOTE

0,469
0,205
1,983

3,169

ND
ARBOLES/LO
TE

256
173
1.859

3.222

Fuente: Gran Tierra Energy, 2017

FECHA
ESTABLECIMI
ENTO
DD/M/ANO

10/01/2008
10/01/2008

18/10/2013

COORDENADAS
(E-N)
PROYECCION
MAGNA

724041-602433
724241-602254

723854-602030

Tabla 2. Informacioén lotes reforestados asignados a las compensaciones del APE Cafelina — Resolucién 737 de 2002

RECURSO COMPENSACION N° DE FECHA COO(E_?\%NADAS
PROYECTO NATURAL A ESTABLECER LOTES ESTABLECIMIENTO .
EMPLEADO | (N° ARBOLES) ARBOLES/LOTE DD/M/ANO PROYECCION
MAGNA
Ocupacion L. Costayaco 07 2.496 10/01/2009 719888-602974
C1 (Cafelina de cauces, 6.440
sur 2) concesion de ' L. Costayaco 10 4.052 25/10/2011 718422-600198
aguas
TOTAL 6.548
L. Casa 1.101 10/01/2011 724000-602717
C3 (Cafelina Extraccién L. Achapo 4.395 15/12/2010 724230-602395
de material de 8.461
sur 1) arrastre L. Bohio 1.503 15/12/2010 724378-602153
L. Guarango 1.465 01/04/2011 724263-602197
TOTAL 8.464
Fuente: Gran Tierra Energy, 2017
Tabla 3. Informacion lotes reforestados asignados a las compensaciones del APE Cafelina — Resoluciéon 272 de 2007
COMPENSACIO N° DE FECHA COSO(IE]_);IE)NADA
PROYECTO N ESTABLECER LOTES ARBOLES/LOT ESTABLECIN!IEN TO PROYECCION
(N° ARBOLES) E DD/M/ANO MAGNA
195 L. Camino_1 201 10/01/2011 724025-602276
Costayaco 2 ; : 724423-602032
(Naboyaco 1) 1.100 L. Villa Diana 1.069 10/01/2008 724605-602006
550 L. Tara Casa 545 10/01/2008 723964-602579
Total 1.845 1.815

Fuente: Gran Tierra Energy, 2017

Tabla 4. Informacion lotes reforestados asignados a las compensaciones del APE Cafelina — Resolucion

331 de 2008
RECURSO COMPENSACION N° DE FECHA (CE(_)I\?)RDENADAS
PROYECTO NATURAL A ESTABLECER (N° LOTES ESTABLECIMIENTO .
EMPLEADO ARBOLES) ARBOLES/LOTE DD/M/ANO PROYECCION

MAGNA
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C. Norte, C. Oeste y
Construccion y
operacion de la linea de
transferencia de
hidrocarburos entre el
pozo Cafelina Sur 2
(hoy CYC 1)

7.2 Localizacion de la Compensacion del proyecto del APE Rio Mocoa

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacion en Sistemas de Informacion Geogrdfica

Remocion
de la cobertura
vegetal, cambio
uso del suelo y
modificacion al

paisaje

L.

Lejania 01
L.

Lejania 02
22.000 L.

Camino
L.
Barbasco

Total

2.819

6.196

8.161

4.012

21.194

Fuente: Gran Tierra Energy, 2017

01/04/2011

01/04/2011

10/01/2011

10/01/2011

ictemna de Coordenadas: MAGHA Cobombia Dects

|
|
L84 %0 Lo e

Imagen 7. Localizacion compensaciones proyectos de Cafelina y Costayaco

GranTierra O
Erengy

CONVENCIONES MOGUETA

i Otra Compensacion Costayaco - Otra Compensacién Cafelina I:I Centro Foresial

Fuente: Elaborado a partir de informacion de Gran Tierra, 2020

724144-600710

723948-600870

724025-602276

724401-601926
724214-601958

La compensacion por aprovechamiento de la cobertura vegetal a razon del cambio de uso de

suelo del proyecto Rio Mocoa (Pozos Dantayaco — Pacayaco), se establecio en el predio

denominado La Esperanza, localizado en la vereda Bajo Eslabon del municipio de Villagarzon

(Gran

Tierra, 2017).
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Tabla 5. Informacién de las compensaciones del APE Rio Mocoa — Resolucion 2059 de 2009
COMPENSACION NDE | o HECHA | COORDENADAS
PROYECTO A ESTABLECER LOTES ARBOLES .
(N° HA) /LOTE ENTO PROYECCION
DD/M/ANO MAGNA
Pozos La
Dantayaco - 13,9 13.342 06/09/2011
Esperanza

Pacayaco

Convenciones

ﬂ Compensacion

4 Pozos

L
7} Losaciones

— g

Imagen 8. Localizacién compensacion Proyecto Rio Mocoa
713200

714400

PLATAFORMA
DANTAYACO

B
ESLABON Q
SUR

715600

PLATAFORMA
PACAYACO

Fuente: Elaborado a partir de informacion de Gran Tierra, 2020

7.3 Localizacion de l1a Compensacion del proyecto del APE Venado

De acuerdo al informe del primer semestre del afio 2017 sobre el avance de la compensacion

forestal del proyecto, Gran Tierra Energy establecio la medida de compensaciéon forestal en el

de la cuenca del rio Sucio.

municipio de Orito, vereda Las Palmeras, dentro del Predio Puente Dos Localizado en la parte alta
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Tabla 6. Informacion de las compensaciones del APE Venado — Resolucion 0887 de 2010
COMPENSACION A N°DE FECHA COORDE;;J)ADAS (E-
PROYECTO ESTABLECER (N° LOTES ARBOLES/L ESTABLECIN{IEN PROYECCION
HA) OTE TO DD/M/ANO MAGNA
Proyecto APE 11,0 Predio puente 10.017 15/12/2012
Venado dos

Imagen 9. Localizaciéon compensacion proyecto Venado

998700 999000

////// %, CONVENCIONES

LAY //4’{'// "’/

//:(/ APE VENADO

Area Contaminada
—— Bosque Secundario
% Compensacion Forestal
Drenajes

Oleoducto

998400 998700

Fuente: Elaborado a partir de informacion de Gran Tierra, 2020

7.4 Localizacion de la Compensacion del proyecto del APE Rumiyaco

La compensacion forestal de las actividades realizadas para proyecto del APE Rumiyaco, Gran
Tierra Energy, decidio llevarla a cabo en el predio denominado La Danta, localizado al sur
occidente del municipio de Orito, Vereda Lucitania Churuyaco. Para el acceso hasta la
compensacion se toma via carreteable que parte desde el municipio y que lo comunican con las
veredas Siberia y Lucitania Churuyaco, recorriendo aproximadamente 47,5 Km (Gran Tierra,

2017).
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Tabla 7. Informacion de las compensaciones del APE Rumiyaco — Resolucion 0478 de 2011
COMPIEIZSACIO N° DE FECHA COOR(];E\I; ADAS
PROYECTO ESTABLECER LOTES ARI]‘%);JEI} S/ EST%A]];;E\E%(];: PROYECCION
(N° HA) MAGNA
Proyecto APE 12,5 Predio La 12.549 15/08/2014
Rumiyaco Danta

Imagen 10. Localizacion compensacion proyecto APE Rumiyaco

997200 997500 997800 998100

CONVENCIONES

APE VENADO
% Compensacion Forestal

Bosque secundario

Fuente: Elaborado a partir de informacion de Gran Tierra, 2020
7.5 Localizacion de la Compensaciones del proyecto de la Bateria Toroyaco
La compensacion de la bateria Toroyaco, se estableci6 dentro de la cuenca del rio Picudo, en la

zona de la Vereda Villa Gloria del municipio de Mocoa.
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Tabla 8. Informacion de las compensaciones del APE Venado — Resolucion 0123 de 2011
COMPIEIZSACIO N° DE FECHA COOR(]};E\I;ADAS
PROYECTO ESTABLECER LOTES Al}]i;)%g S/ g?rr[(‘)A]];]I)JEVIC/g\%Ig PROYECCION
(N° HA) MAGNA
Bateria 10,0 San Pedro — 9.960 06/05/2013
Toroyaco Lote Rural

Imagen 11. Localizacion compensacion proyecto Bateria Toroyaco — Villa Gloria

1060000 1060200 1060400 1060600 1060800 1061000 1061200

CONVENCIONES

Compensacién Forestal

Bosque secundarig

Zonas humedas

Fuente: Elaborado a partir de informacion de Gran Tierra, 2020
7.6 Localizacion de la compensacion del Pozo Toroyaco IV
De acuerdo al informe de actividades ejecutadas en marco de la compensacion forestal por el
derrame del pozo Toroyaco IV (2017) La compensacion forestal impuesta por el derrame de crudo
en el pozo Toroyaco IV, se encuentra establecida en cuatro predios privados; Las Brisas

(Propietaria Gladys Botina), La Samaria (Propietario Alirio Ortega), Bellavista (Propietario
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Omaira Delgado) y San Bosco (Propietario Pedro Valencia), localizados en la vereda La Pasera,

municipio de Mocoa.

Tabla 9. Informacion de las compensaciones del Pozo Toroyaco IV — Resolucion 0231 de 2007
COORDENADAS (E-

COMPENSACION N° DE FECHA N)
PROYECTO A ESTA:BLECER LOTES ARBOLES/LOT ESTABLECIN{IEN PROYECCION
(N° HA) E TO DD/M/ANO MAGNA
Las Brisas 20/10/2011
Bateria Toroyaco 15 La Samaria 16.254 01/03/2010
v Bellavista ’ 01/03/2010
San Bosco 01/03/2010

Imagen 12. Localizacién compensacion proyecto Toroyaco IV
1062500 1063000 1063500 1064000 1064500 1065000

CONVENCIONES

Compensacion Toroyaco IV

. Predio Bellavista
Predio La Samaria
Predio Las Brisas

. Predio San Bosco

Predio Las Brisas

Predio Las Brisas

1063000 1063500

Fuente: Elaborado a partir de informacion de Gran Tierra, 2020

7.7 Localizacion de la compensacion de Juanamb

La compensacion forestal del pozo Juanambt-1, Contrato Guayuyaco, estd ubicada en las

Veredas El Meson (Municipio de Mocoa) y Villa Colombia (Municipio Villagarzon),
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Departamento de Putumayo, correspondientes a los predios La Primavera (Mocoa), Bellavista y

Las Palmeras (Gran Tierra Energy, 2017).

Tabla 10. Informacion de las compensaciones de Juanambu
COORDENADAS (E-

COMPENSACION N°DE FECHA N)
PROYECTO A ESTABLECER LOTES ARBOLES/LOT ESTABLECIN!IEN PROYECCION
(N° HA) E TO DD/M/ANO MAGNA
Primavera 20/10/2011
Proyecto 3.1 Bellavista 8910 01/03/2010
Juanambl ’ Las Palmeras ’ 01/03/2010
01/03/2010
Imagen 13. Localizacién compensacion proyecto Juanambu
1057400 1058100 1058800 1053500 1060200
2
S
2 ¢
CONVENCIONES
Compenaciones Juanambu
Predio Bellavista
g
2 Predio La Primavera Predie s Blapks
Predic Las Palmeras
Predio Las Palmeras
g
&

1057400 1058100 1058800 1059500

Fuente: Elaborado a partir de informacion de Gran Tierra, 2020
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8. METODOLOGIA
Para el desarrollo del presente trabajo se planted el desarrollo de la siguiente metodologia,
divida en cuatro grandes actividades que se establecieron luego que llevar a cabo una revision de

bibliografia para el desarrollo del Geovisor WEB.

Imagen 14. Metodologia planteada para el presente proyecto

see |.Etapa \./ 2. Etapa U 3. Etapa U 4. Etapa
- Estructur - Elaboracion - Publiccién - Generacion
acion de la de la BD de la BD del aplicativo
Informacion geograficas web

8.1 Estructuracion de la Informacion

Dentro de la estructura organizacional de Gran Tierra Energy, se encuentra conformado el
equipo de seguimiento Ambiental, responsable de velar por el cumplimiento legal ambiental en
todas las operaciones de la compafiia. Dentro de este se conforma un equipo responsable de las
actividades de compensacion forestal, el cual es el responsable de realizar toda la gestion
administrativa y en campo para la ejecucion de cada uno de los proyectos de reforestacion hasta

obtener su cumplimiento por parte de la autoridad ambiental competente.

El equipo de Compensaciones de Gran Tierra maneja informacion robusta levantada en campo
necesaria para establecer el manejo de los proyectos y dar respuesta a los requerimientos
solicitados por parte de las autoridades ambientales, en las visitas de seguimiento, informacion
compilada en levantamientos topograficos e informes en formato Word elaborados de cada

proyecto. Partiendo que el desarrollo del presente trabajo aplicativo se concentra en los proyectos
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de Putumayo, se selecciond inicialmente la informaciéon geografica de cada una de las éareas

reforestadas, presentes en formato shape y kmz, el cual presenta dentro de la tabla de atributos

informacion relevante a cada proyecto.

Teniendo en cuenta que la idea es generar un aplicativo web de las compensaciones forestales
de la compaiiia Gran Tierra en Putumayo, se considerd importante integrar informacion adicional
asociada al proyecto, que permitiria a los usuarios contextualizarse de manera mas rapida y facilitar
su consulta en el geovisor web. Esta informacion corresponde a la division politica del
departamento, division veredal, capa de drenajes y capa de parques nacionales localizados en

Putumayo.

8.2 Elaboracion de la Base de Datos Geograficos

Teniendo en cuenta que todo el manejo cartografico de las compensaciones forestales de Gran
Tierra Energy se realizan con el manejo del software de ArcGIS. Se decidio para el desarrollo del

presente trabajo, continuar con este mismo software.

Partiendo que el presente proyecto tiene como proposito elaborar un geovisor, se establecio
obtener la visualizacion de las compensaciones forestales empleando el portal de ArcGIS Online,
este portal incluye una variedad de mapas base que permite dotar de contexto y personalizar los
datos, ademads se pueden generar mapas a partir de la informacion geografica que se cargue al

portal y la representacion visual a los usuarios se realizara a través de un geovisor web.

Para la construccién de la informacion cartografica de los ocho (8) proyectos de compensacion
forestal se almacenaran dentro de una base de datos que se construira — GDB, con formato gdb

compatible con los sistemas operativos de Windows y Linux. Para la estructuracion de la GDB se
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generd un feature class que se denomindé como Compensaciones y se le definié los siguientes
atributos; Proyecto, expediente, tipo de acto administrativo, numero de acto administrativo, fecha
acto administrativo, localizacidon, area compensada entre otros. Adicional a la informacion
contenida en el feature Class, se emplearan como informacion adicional el mapa base, division

politica administrativa del departamento, division veredal (Municipios de Villagarzén, Mocoa y

Orito), vias y drenajes dobles y sencillos.

8.3 Publicacion de la Base de Datos

Partiendo de la informacion establecida en la etapa 2, elaboracion de la base de datos
geograficos, se inicio a construir o diligenciar dentro del archivo shape, cada uno de los atributos
establecidos para el feature Class que se va denominar como Compensaciones. Toda la

informacion diligenciada se tomo de los informes de avance elaborados para cada proyecto.

Imagen 15. Tabla de atributos creados en el shape de las compensaciones de Gran Tierra en Putumayo
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Una vez elaborado el shape con los atributos de cada uno de los proyectos de compensacion
forestal de Gran Tierra en el Putumayo, se gener6 la base de datos geografica denominada
“Proyecto Compensaciones”. Dentro de esta, esta contenido el Data Set “Compensaciones
Forestales GTEC” y por ultimo dentro del data set se encontrara el Feature Class que contiene la

informacion geografica y asociada en la tabla de atributos.

Imagen 16. Estructura de la base de Datos creada para el proyecto de Compensaciones

g Proyecto_Compensaciones

[Ep Compensaciones_Forestales_GTEC

@J Compensaciones

8.4 Generacion del Aplicativo Web

Una vez surtido la etapa 3, se ha estructurado la base de datos geografica, por lo que procedemos
a cargar la GBD desde la cuenta de ArcGIS Online creada u otorgada por la Universidad de
Manizales y se finaliza el proceso con la publicacion del servicio, en donde se diligencia los

espacios de resumen, palabras claves y descripcion del proyecto a publicar.

Imagen 17. Servidor de publicacion de l1a BD de las compensaciones forestales de Gran Tierra Energy
Item Description

Summary {required):
Additional Files

PROYECTO DE COMPENSACIONES FORESTALES DE GRAN TIERRA EN EL
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYOQ

Tags (required):

Compensacion, forestal, Gran Tierra, Putumayo

Choose Your Tags...

Description:

La siguiente publicacidn de los proyecto de compensacidn forestal realizados por parte de
la comparia Gran Tierra Energy en el departamento del Putumayo, se reladonan cada uno
de lae areas recuperadas por medio de las reforestaciones. |
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Por ultimo para visualizar la base de datos publicada, se ingresa al usuario de la cuenta de
ArcGIS online y al desplegar las funciones en la pestafia “Mi Contenido “se encontrara la base de

datos de los proyectos de compensacion forestal de Gran Tierra en el Putumayo.
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9. RESULTADOS
Como resultado se obtiene un geovisor de compensaciones forestales de la empresa Gran Tierra
Energy en el departamento del Putumayo como herramienta para la visualizacion, consulta,
especializacion de la informacion que se genera en las actividades desarrolladas por el equipo de
seguimiento ambiental de la compafia y permite apoyar la toma de decisiones, cumpliendo con

los objetivos propuestos en este proyecto.

Estructuracion en ArcGis de la GDB y las capas tematicas de los predios de Compensacion,
division politica administrativa del departamento, division veredal (Municipios de Villagarzon,

Mocoa y Orito), vias y drenajes dobles y sencillos.

Imagen 18. GDB y capas tematicas en ArcGis de compensaciones forestales de Gran Tierra Energy
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Tabla 11. Atributos de la capa de CompensacionesGranTierra_VF

FID_1 | Lote Expediente | Operador Proyecto Autori_Amb Tip_ActoAd | No_ActoAdm | Fec_ActoAd | Art_Compen | Nume_item
0 | Lote Ceiba 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
1 | Lote Chontaduro 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
2 | Lote Chingale 02 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
3 | Lote Tara Camino 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
4 | Lote Isla Guayacan 01 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
5 | Lote Campafia 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
6 | Lote Tara Guarango 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
7 | Lote Isla Guayacan 02 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
8 | Lote Guayacan 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
9 | Lote Melinas 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2

10 | Lote Tara Melina 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
11 | Lote Isla Martha 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
12 | Lote Chingale 01 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
13 | Lote Mil Pesos 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
14 | Lote Vivero 02 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
15 | Predio El Fraile 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
16 | Predio Villa Carmen 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
17 | Lote Chingale 03 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
18 | Lote Vivero 01 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
19 | Lote Costayaco 11y 12 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
20 | La Danta 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
24 | La Danta 02 4113 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Campo Costayaco | ANLA Resolucion 2200 | 10/12/2008 3 2
25 | Lote Camino 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucién 331 | 28/02/2008 3 2
26 | Lote Camino 1 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucién 472 | 16/03/2007 9 1
27 | Lote Casa 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucién 737 | 31/07/2002 6 0
28 | Lote Barbasco 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucién 331 | 28/02/2008 3 2
29 | Lote Achapo 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucion 737 | 31/07/2002 6 0
30 | Lote Guarango 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucién 737 | 31/07/2002 6 0
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FID_1 | Lote Expediente | Operador Proyecto Autori_Amb Tip_ActoAd | No_ActoAdm | Fec_ActoAd | Art_Compen | Nume_item
31 | Lote Bohio 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucién 737 | 31/07/2002 0
32 | Lote Villa Diana 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucién 472 | 16/03/2007 9 1
33 | Lote Lejania 2 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucién 331 | 28/02/2008 3 2
34 | Lote Lejania 1 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucion 331 | 28/02/2008 3 2
35 | Lote Costayaco 7 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucién 737 | 31/07/2002 6 0
36 | Lote Costayaco 10 2078 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Cafelina ANLA Resolucion 737 | 31/07/2002 6 0
37 | Lote La Esperanza 4479 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Rio Mocoa ANLA Resolucion 2059 | 23/10/2009 10 0
38 | Taruka 4650 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Venado ANLA Resolucion 887 | 11/05/2010 4 0
39 | Lote La Danta 4847 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Ape Rumiyaco ANLA Resolucion 478 | 16/03/2011 3 0
40 | Lote Villa Gloria 0 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Bateria Toroyaco CORPOAMZONIA | Resolucién 123 | 30/06/2011 2 13
41 | Lote San Bosco 0 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Toroyaco IV CORPOAMZONIA | Auto 231 | 27/06/2007 2 3
42 | Lote La Samaria 0 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Toroyaco IV CORPOAMZONIA | Auto 231 | 27/06/2007 2 3
43 | Lote Bellavista 0 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Toroyaco IV CORPOAMZONIA | Auto 231 | 27/06/2007 2 3
44 | Lote Las Brisas 0 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Toroyaco IV CORPOAMZONIA | Auto 231 | 27/06/2007 2 3
45 | Lote Bellavista_JNB 0 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Juanambu CORPOAMZONIA | Resolucion 886 | 28/09/2006 3 2
46 | Lote Las Palmeras 0 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Juanambu CORPOAMZONIA | Resolucién 886 | 28/09/2006 3 2
47 | Lote La Primavera 0 | Gran Tierra Energy Colombia, LLC Sucursal Juanambu CORPOAMZONIA | Resolucién 886 | 28/09/2006 3 2
FID_ Area_Comp | Area_ha_P | No_Indiv | Fecha_Est Polig_are | Polig_lon
1 Lote e ] i a FECHA_TER | Loca_Muni | Loca_Vered Cuenca Sub_Cuenca a g
0 | Lote Ceiba 31,06 0,4403 427 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 4403 286
1 | Lote Chontaduro 31,06 1,1016 1333 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 11016 396
2 | Lote Chingale 02 31,06 3,1634 3222 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 31634 759
3 | Lote Tara Camino 31,06 0,2590 397 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 2590 292
4 | Lote Isla Guayacan 01 31,06 0,6175 620 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 6175 327
5 | Lote Campafiia 31,06 0,3402 334 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 3402 266
6 | Lote Tara Guarango 31,06 0,2049 173 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 2049 202
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FID_ Area_Comp | Area_ha_P | No_Indiv | Fecha_Est Polig_are | Polig_lon
1 Lote e ] i a FECHA_TER | Loca_Muni | Loca_Vered Cuenca Sub_Cuenca a g

7 | Lote Isla Guayacan 02 31,06 0,7688 796 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 7688 381

8 | Lote Guayacan 31,06 2,2187 2281 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 22187 617

9 | Lote Melinas 31,06 1,9395 2045 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 19395 607
10 | Lote Tara Melina 31,06 0,4685 256 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 4685 350
11 | Lote Isla Martha 31,06 0,2435 170 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 2435 201
12 | Lote Chingale 01 31,06 3,3756 3841 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 33756 927
13 | Lote Mil Pesos 31,06 1,4033 1376 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 14033 562
14 | Lote Vivero 02 31,06 0,5815 552 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 5815 311
15 | Predio El Fraile 31,06 1,3837 1386 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | Villacolombia Putumayo | Rio Uchupayaco 13837 550
16 | Predio Villa Carmen 31,06 1,3075 1309 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | Villacolombia Putumayo | Rio Uchupayaco 13075 1563
17 | Lote Chingale 03 31,06 0,8491 918 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 8491 402
18 | Lote Vivero 01 31,06 0,5018 769 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 5018 312
19 | Lote Costayaco 11y 12 31,06 1,0821 1232 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | San Isidro Putumayo | Rio Uchupayaco 10821 735
20 | La Danta 31,06 6,7693 6970 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | Canangucho Putumayo | Rio Uchupayaco 67693 2523
24 | La Danta 02 31,06 2,0370 1785 | 1/10/2008 | 21/09/2017 | Villagarzon | Canangucho Putumayo | Rio Uchupayaco 20370 900
25 | Lote Camino 36,50 8,8993 8161 Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 88993 3386
26 | Lote Camino 1 36,50 0,2338 201 Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 2338 350
27 | Lote Casa 36,50 1,2203 1101 Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 12203 446
28 | Lote Barbasco 36,50 3,7195 4012 Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 37195 1367
29 | Lote Achapo 36,50 4,2903 4395 Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 42903 883
30 | Lote Guarango 36,50 1,4467 1465 Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 14467 609
31 | Lote Bohio 36,50 1,4448 1503 Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 14448 487
32 | Lote Villa Diana 36,50 1,0996 1069 Villagarzon | Villacolombia Putumayo | Rio Uchupayaco 10996 1754
33 | Lote Lejania 2 36,50 5,3906 6196 Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 53906 1289
34 | Lote Lejania 1 36,50 2,5193 2819 Villagarzon | La Jordania Putumayo | Rio Uchupayaco 25193 821
35 | Lote Costayaco 7 36,50 2,7175 2496 Villagarzon | El Porvenir Putumayo | Rio Uchupayaco 27175 1303
36 | Lote Costayaco 10 36,50 3,8658 4052 Villagarzon | Canangucho Putumayo | Rio Uchupayaco 38658 2054
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FID_ Area_Comp | Area_ha_P | No_Indiv | Fecha_Est Polig_are | Polig_lon

1 Lote e ] i a FECHA_TER | Loca_Muni | Loca_Vered Cuenca Sub_Cuenca a g
37 | Lote La Esperanza 14,00 14,2050 13346 Villagarzon | Bajo Eslabon Putumayo | Rio Eslabdn 142050 3773
38 | Taruka 11,00 11,0354 10627 Orito Valle de las Palmeras Putumayo | Riio Sucio 110354 3513
39 | Lote La Danta 12,50 12,7217 12549 Orito Lucitania Putumayo | Rio Rumiyaco 127217 1901
40 | Lote Villa Gloria 10,00 11,6525 9960 Mocoa Villa Gloria Putumayo | Rio Picudo 116525 2558
41 | Lote San Bosco 15,00 3,3078 3400 Mocoa La Pasera Caqueta Qbda Sardinas 33078 5508
42 | Lote La Samaria 15,00 6,3972 7018 Mocoa La Pasera Caqueta Qbda Sardinas 63972 2263
43 | Lote Bellavista 15,00 0,4899 531 Mocoa La Pasera Caqueta Qbda Sardinas 4899 296
44 | Lote Las Brisas 15,00 5,2960 5305 Mocoa La Pasera Caqueta Qbda Sardinas 52960 1386
45 | Lote Bellavista_JNB 6,20 2,6246 3256 Villagarzon | Villacolombia Putumayo | Rio Uchupayaco 26246 886
46 | Lote Las Palmeras 6,20 1,1877 2134 Villagarzon | Villacolombia Putumayo | Rio Uchupayaco 11877 808
47 | Lote La Primavera 6,20 2,4060 3320 Mocoa El Mes |-| n Putumayo | Rio Uchupayaco 24060 937




Como resultado final se implement6 el Geovisor de compensaciones forestales de la empresa

Gran Tierra Energy, en ArcGis Web Application, umanizales.maps.arcgis.com publicado en:

https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?1d=119b0759¢5f74088b8

£a9983c74441d0

Imagen 19. Geovisor de compensaciones forestales de l1a empresa Gran Tierra Energy, ArcGis Web Application
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10. CONCLUSIONES

La estructuracion adecuada de la informacion relacionada con las areas de compensacion
forestal asociada a cada uno de los proyectos y sus obligaciones ambientales mediante un SIG,
permite que el personal de la compania Gran Tierra Energy y otras entidades, cuenten con un
Geovisor para apoyar la toma de decisiones gerenciales y un instrumento dé seguimiento a las

areas de compensacion en ejecucion en los ocho (8) proyectos en el departamento del Putumayo.

La implementacion de una base de datos geografica y su ArcGis Web Application, hace que se
pueda gestionar, visualizar, consultar, editar y actualizar la informacion geografica relacionada a
los ocho proyectos en ejecucion de manera que toda esta informacion que fue recopilada para los
diferentes predios quede implementada en un solo repositorio de informacion georreferenciada de
facil manejo y acceso por parte de los usuarios no especializados de la compania y tener un mejor
conocimiento del ambito geografico y cartografico de las areas de compensacion forestal en su
territorio; ya que se pone a disposicion de éstos informacion geografica actualizada en forma

permanente.

Una de las principales potencialidades que brindan el Geovisor, es el desarrollo de aplicaciones
de terceros que consuman los recursos que se brindan. Aunado a ello, se tiene que la informacion
geografica especializada permite el despliegue de capas actualizadas que brindan informacién
valiosa, para ser utilizada con multiples propositos y que pueden potenciar el desarrollo de

aplicaciones web en dispositivos modviles.

Por ultimo, este aplicativo web (Geovisor), facilita el control y seguimiento no solo del personal

de la compaifiia Gran Tierra Energy, sino también de las autoridades ambientales ANLA y
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CORPOAMAZONIA que realizan visitas de seguimiento y verifican en campo el cumplimiento

de las obligaciones impuestas en las licencias ambientales y autos en cada uno de los proyectos.
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11. RECOMENDACIONES
Para garantizar la adecuada y oportuna actualizacion de cada capa tematica de informacion que
se representa en el geovisor, se debe dejar la informacion en las rutas preestablecidas con las que
se cred la GDB e igualmente disponer del soporte técnico necesario que permita periddicamente
el mantenimiento de la aplicacion, brindar un mejor servicio y potencializar el uso de esta

herramienta en la compafiia Gran Tierra Energy.

Realizar una jornada de capacitacion en la compania Gran Tierra Energy para los
administradores y usuarios para dar a conocer la aplicacion web y mantener activo el sistema y
aprovecharlo al méximo en el cumplimiento de las obligaciones impuestas por las autoridades
ambientales a la empresa y actualizar con mas capas de informacidén que respondan a preguntas

adicionales de las que fueron planteadas en el presente trabajo.

El visor geografico desarrollado en este proyecto puede servir de base para su implementacion
en muchas entidades de diferentes sectores al de hidrocarburos, como proyectos mineros, de
infraestructura vial, construccion de aeropuertos y puertos maritimos, proyectos hidroeléctricos,
entre otros; con licencias ambientales, permisos, autorizaciones y concesiones por parte de las
autoridades ambientales para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables, en
los cuales se hace necesario la implementacién de medidas de prevencion, mitigacion, correccion
y compensacion por pérdida de biodiversidad en el desarrollo de actividades altamente
impactantes y reguladas mediante el marco legal existente en esta materia en la legislacion

colombiana.
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