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RESUMEN

La presente investigacion aborda la problematica de la pérdida de biodiversidad
forestal en Colombia, un desafio critico que afecta el equilibrio ecologico y los servicios
ecosistémicos. El objetivo principal es optimizar el uso de herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) para la evaluacion precisa de las compensaciones por la
pérdida de biodiversidad en proyectos en Colombia. Se emple6 una metodologia mixta que
incluyo el analisis espacial de datos geoespaciales y encuestas a organizaciones publicas y
privadas sobre el uso de tecnologias para la toma de decisiones ambientales.

Los resultados evidencian que las herramientas SIG permiten identificar areas de alta
biodiversidad y evaluar el impacto de actividades humanas, facilitando decisiones informadas
sobre compensaciones. Se identificaron falencias en la implementacion de medidas de
restauracion y conservacion efectivas por parte de las entidades. Ademas, la integracion de
datos y analisis geoespaciales mejora la efectividad de las compensaciones propuestas.

La investigacion concluye que el uso adecuado de SIG es fundamental para la gestion
de compensaciones por pérdida de biodiversidad forestal en Colombia. Se observé una
adopcion significativa de estas herramientas en empresas y entidades académicas,
destacandose su capacidad para procesar grandes volimenes de datos y facilitar analisis
espaciales. Aunque se identificaron limitaciones en la integracién de datos en algunos casos,
los SIG son esenciales para identificar areas prioritarias para la restauracion y para un
monitoreo continuo, mejorando asi la toma de decisiones en la gestion de recursos

ambientales.
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ABSTRACT

This research addresses the issue of forest biodiversity loss in Colombia, a critical
challenge that impacts ecological balance and ecosystem services. The main objective is to
optimize the use of Geographic Information System (GIS) tools for the accurate assessment of
compensations related to biodiversity loss in projects across Colombia. A mixed methodology
was employed, including spatial analysis of geospatial data and surveys of public and private
organizations regarding the use of technologies for environmental decision-making.

The results demonstrate that GIS tools enable the identification of high biodiversity
areas and the evaluation of human activity impacts, facilitating informed decisions on
compensations. Shortcomings in the implementation of effective restoration and conservation
measures by entities were identified. Furthermore, the integration of data and geospatial
analysis enhances the effectiveness of proposed compensations.

The research concludes that the proper use of GIS is fundamental for managing
compensations for forest biodiversity loss in Colombia. A significant adoption of these tools
was observed in companies and academic entities, highlighting their capacity to process large
volumes of data and facilitate spatial analysis. Although limitations in data integration were
identified in some cases, GIS is essential for identifying priority areas for restoration and for
continuous monitoring, thereby improving decision-making in environmental resource

management.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION Y SU

JUSTIFICACION

1.1 Descripcion del area problematica

La pérdida de biodiversidad forestal en Colombia representa un desafio critico que se
manifiesta a través de la deforestacion, la degradacion de ecosistemas y la disminucion de
especies nativas. Segin el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021), el pais ha
perdido aproximadamente 1.2 millones de hectareas de bosques en la tltima década, lo que pone
en riesgo no solo la flora y fauna, sino también los servicios ecosistémicos que sustentan la vida
de las comunidades locales. Este fendmeno esta relacionado con diversas variables, tales como la
expansion agricola, la mineria y la urbanizacion descontrolada, que exacerban la presion sobre
los recursos naturales.

El estado actual de la problematica revela que, a pesar de los esfuerzos por implementar
politicas de conservacion, existen brechas significativas en la compensacion por la pérdida de
biodiversidad. En el ambito nacional, se observa una falta de herramientas efectivas para
cuantificar y valorar adecuadamente los impactos de la deforestacion, lo que limita la capacidad
de respuesta ante esta crisis ambiental. A nivel mundial, el uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) ha demostrado ser una estrategia efectiva en la evaluacion y manejo de la
biodiversidad, pero su aplicacion especifica en contextos colombianos atin necesita ser explorada
y adaptada.

Esta investigacion se situa en el contexto geografico de las regiones forestales de
Colombia, especialmente en areas como el Amazonas y la region del Choc6, donde la

biodiversidad es particularmente rica y vulnerable. El fenémeno de la pérdida de biodiversidad
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no solo ocurre en un espacio fisico delimitado, sino que también se ve influenciado por factores
socioecondmicos, culturales y politicos que varian en el tiempo y lugar. Asi, es importante
considerar las circunstancias particulares que rodean cada caso de pérdida de biodiversidad, las
cuales pueden diferir notablemente entre regiones y épocas.

Por lo tanto, el ambito circunstancial de esta investigacion se centra en el analisis de
como las herramientas SIG pueden ser implementadas para establecer compensaciones eficaces
por la pérdida de biodiversidad, teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de cada region
y los aspectos cualitativos de las comunidades afectadas. Esta investigacion busca llenar el vacio
existente en la aplicacion de metodologias innovadoras que integren datos geoespaciales para

abordar esta problematica de manera integral y contextualizada.

1.2 Formulacion del problema

La pérdida de biodiversidad se ha convertido en una preocupacion critica, afectando
ecosistemas y comunidades en todo el mundo. Este fendémeno es particularmente alarmante en
paises megadiversos como Colombia, donde la biodiversidad forestal no solo sustenta la vida
silvestre, sino que también es vital para el bienestar de las comunidades locales.

En este marco, surge la necesidad de explorar estrategias efectivas para abordar la
compensacion por la pérdida de biodiversidad. Un enfoque prometedor es el uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), que han demostrado su capacidad para proporcionar analisis
geoespaciales precisos y datos integrados que pueden informar la toma de decisiones en la

conservacion.
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Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, surge el siguiente interrogante: ;Como
pueden los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) ser utilizados para establecer
compensaciones efectivas por la pérdida de biodiversidad forestal en Colombia?

Esta pregunta investigativa, se enfoca especificamente en la capacidad de los SIG para
contribuir a la formulacion de politicas de compensacion que respondan a la crisis de
biodiversidad en el pais. A través de la investigacion, se busca no solo responder a esta
inquietud, sino también ofrecer alternativas practicas que mejoren la gestion ambiental y apoyen

la sostenibilidad de los ecosistemas en las regiones mas afectadas.

1.3. Justificacion

Los proyectos de desarrollo a menudo generan impactos negativos en la biodiversidad,
como la pérdida de habitats y especies. Para mitigar estos impactos, se implementan medidas
de compensacion, como la restauracion de areas degradadas o la creacion de nuevas areas
verdes.

La Constitucion de Colombia, en su articulo 8 indica que el estado y los particulares
deben proteger las riquezas naturales de la nacion; asi mismo establece la importancia
ecoldgica de la propiedad y el derecho como seres humanos de disfrutar de un medio
ambiente sano.

Colombia, como pais megadiverso, alberga una gran variedad de ecosistemas,
incluyendo bosques tropicales, paramos, humedales y selvas. Sin embargo, a pesar de los
esfuerzos, persisten desafios en la gestion de la biodiversidad (Ministerio de Ciencia

Tecnologia e Innovacion, 2016). Entre estos desafios se encuentran la falta de datos precisos,
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la subutilizacion de herramientas disponibles y la necesidad de capacitar a profesionales de
distintas areas en su uso efectivo.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas potenciales para
analizar datos espaciales y tomar decisiones informadas. Permiten la integracion de
informacion geoespacial, como mapas, imagenes satelitales, datos topograficos y de uso del
suelo. La gestion cartografica de diferentes aspectos tematicos puede ayudar a analizar,
evaluar y representar practicamente cualquier aspecto territorial que se requiera (Rodriguez,
2022).

La evaluacion precisa de las areas de compensacion es crucial para garantizar que
cumplan con los objetivos de conservacion y restauracion. Los Sistemas de Informacion
Geografca pueden ayudar a identificar areas estratégicas, evaluar la conectividad ecologica y
monitorear el éxito de las intervenciones.

En los estudios ambientales de proyectos, obras o actividades, se identifican impactos
ambientales identificados que conlleven a la pérdida de biodiversidad en las areas de
intervencion y que no pueden ser evitados, corregidos, mitigados o sustituidos, los cuales
deben ser resarcidos a través de medidas de compensacion.

Las medidas de compensacion garantizaran la conservacion efectiva o restauracion
ecoldgica de un area ecologicamente equivalente, donde se logre generar una nueva categoria
de manejo, estrategia de conservacion permanente o se mejoren las condiciones de la
biodiversidad en areas transformadas o sujetas a procesos de transformacion (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.).

Un area ecologicamente equivalente o de equivalencia ecoldgica se refiere a areas de

ecosistemas naturales y/o vegetacion secundaria que mantienen especies y comunidades
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similares a los presentes en el ecosistema natural o vegetacion secundaria impactados y que
tienen una viabilidad ecoldgica similar por area, condicidon y contexto paisajistico.

Con la presente investigacion, surge la necesidad de estudiar y dar a conocer los
diferentes usos de las herramientas SIG para asi lograr un evaluacion precisa y efectiva de las
compensaciones por la pérdida de biodiversidad forestal en la ejecucion de proyectos en
Colombia.

En resumen, este proyecto busca aprovechar las herramientas SIG para mejorar la
evaluacion de las compensaciones por pérdida de biodiversidad forestal en Colombia. La
comprension de los antecedentes y la aplicacion efectiva de estas herramientas contribuiran a
una gestion mas sostenible y responsable del entorno natural.

Por otra parte, la improtancia teorica radica en la contribucion que se esta realizando al
potenciar y dar a conocer el uso de las herramientas SIG en la determinacion de
compensaciones ambientales, aportando informacion trascendental sobre la importancia de
este, sus ventajas y formas de aplicacion en el campo ambiental. Asi mismo, sirve de soporte
practico para otros autores, quienes a traves de al implementacion de herramientas
geoinformaticas optimizaran el desarrollo de sus propuestas ambientales y sociales.

De igual manera, la importancia social es la contribucion favorable en la toma de
decisiones en los proyectos de desarrollo en Colombia, aprovechando el uso de sotwares y
tecnologias para la determinacion de decisiones en los componentes ambiental y
socioecnomico.

Finalmente, el interés social en este proyecto implica considerar no solo los aspectos
técnicos y ambientales de un proyecto, sino también como las compensaciones mal

determinadas y ejecutadas, afectan a las personas y comunidades en Colombia.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Optimizar el uso de las herramientas SIG para la evaluacion precisa y efectiva de las
compensaciones por la pérdida de biodiversidad forestal en la ejecucion de proyectos en
Colombia.
2.2 Objetivos especificos
- Identificar el estado actual de la implementacion de los Sistemas de Informacion
Geografica en la determinacién de compensaciones por pérdida de biodiversidad.
- Evaluar mediante el analisis de datos cualitativos, la implementacion de los
Sistemas de Informacion Geografica en la determinacion de compensaciones por
pérdida de biodiversidad.
- Determinar la efectividad con la aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geografica para la toma de decisiones sobre posibles escenarios de compensacion.
- Implementacion de herramientas SIG para la determinacion de areas de cobertura,
ecosistemas y Cuencas hidrograficas para la identificacion de posibles escenarios

de compensacion.
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3. Antecedentes

Con el objetivo de fortalecer la fundamentacion tedrica de la presente investigacion, se
llevo a cabo una exhaustiva revision bibliografica de estudios relacionados con el uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y las compensaciones por pérdida de biodiversidad
forestal. En los tltimos afios, el uso de estas herramientas tecnoldgicas ha experimentado un
notable auge en Colombia, siendo cada vez mas empleadas para la toma de decisiones en
proyectos de investigacion, consultorias y obras. Esta creciente adopcion resalta la
importancia de entender como los SIG pueden contribuir a la evaluacion y gestion de
compensaciones ambientales, y subraya la necesidad de integrar conocimientos previos para
abordar eficazmente la problematica de la biodiversidad en el pais.

(Torres, 2020) , en su estudio: “Implementacién de una herramienta sig, para la
consolidacion de la informacion de los sistemas de acueducto y alcatarillado de departamento
de Cundinamarca que reposa en empresas publicas de Cundinamarca” para optar al titulo de
Especialista en recursos hidricos en la Universidad Catolica de Colombia, tuvo como
finalidad actualizar los proyectos de estudios, disefios y optimizaciones a nivel de
preinversion que se han generado por medio de la gobernacion de Cundinamarca.

Con los resultados obtenidos, el autor concluyd, que las entidades que generen
proyectos, debe crear sistemas de informacion geografica en donde, incorporen los datos
basicos del contrato, su respectiva localizacion, y esta sean de facil acceso para la comunidad,
lo que permitird una mejor interaccion entre estas. Sobre la base de las consideraciones
anteriores, su utilidad radicara en el desarrollo del marco teodrico.

(Pedraza, 2016) en su estudio “Implementacion de un SIG para la compensacion

forestal de la concesion autopista Bogota Girardot tramo Fusagasuga” para optar al titulo de
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Ingeniero Civil en la Universidad Santo Tomas, tenia como proposito Implementar un SIG
que contenga la informacién predial y el ntimero de especies sembradas por predio de la
compensacion forestal de la concesion Bogotéd Girardot, tramo variante de Fusagasuga.

En dicho estudio, la recopilacion de datos fue una tarea conjunta con la coordinacion
ambiental de la Concesion Autopista Bogota Girardot, y un representante de la CAR. Asi
mismo, consistio en un recorrido de campo donde se visitd cada uno de los predio
intervenidos para levantar un cuadro con las cantidades de arboles sembrados clasificados por
especie.

Con los resultados obtenidos, el autor concluyd que un modelo basado en un Sistema
de Informacion Geografica (SIG) facilita la planificacion de futuros proyectos viales y
concesiones de cuarta generacion, permitiendo que desde el inicio se disefien sus
compensaciones forestales utilizando un SIG como el que se presenta aqui. Este trabajo
representa una innovadora iniciativa en su tipo, enfocada en la compensacion forestal. Esta
investigacion facilita la construccion de las bases teoricas, sobre la base de las
consideraciones anteriores, su utilidad radicara en el desarrollo del marco tedrico.

Con este antecedente se pueden encontrar similitudes pues sus resultados son
coherentes con los referentes tedricos de la presente investigacion, debido a la profundidad en
el estudio. No obstante, su metodologia no puede ser adoptada debido a que esta limitada a un
tipo especifico de proyecto, mientras que la presente investigacion rpesenta un contexto mas
amplio para la aplicacion de compensaciones por perdida de biodiversidad forestal en
Colombia.

(Restrepo, 2020) en su estudio “Guia practica de contextualizacion de las

compensaciones ambientales en Colombia” para optar al titulo de Especialista en preservacion
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y conservacion de los recursos naturales de la universidad Pontifica Bolivariana, tenia como
proposito formular un documento que centralice y simplifique la informacion actualizada
sobre compensaciones ambientales en Colombia, en relacion con sus conceptos, aplicabilidad,
retos y oportunidades de mejora. El cual tuvo en cuenta los postulados de Silva (2016).

La metodologia del trabajo se baso en una revision documental descriptiva y aplicada
con el fin de recopilar informacion disponible de fuentes primarias y secundarias. Se realizd
revision bibliografica y recopilacion de informacion sobre antecedentes y el estado actual de
las compensacione ambientales en Colombia, ademas del disefio de un esquema grafico.

Como resultado de la investigacion el autor obtuvo que es neceaario generar mas
contenido explicativo que centralice y sintetice el tema de compensaciones en colombia,
fotaleciendo su divulgacion en difrentes piblucis academicos, empresariales, institutcionales,

entre otros.
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4. Referente normativo y legal
Constitucion Politica de Colombia (1991): La Constitucion establece el derecho a un
ambiente sano y equilibrado, protegiendo la biodiversidad y los ecosistemas. Este
marco constitucional es fundamental para cualquier normativa relacionada con la
conservacion y la compensacion por pérdida de biodiversidad.
Ley 99 de 1993: Crea el Ministerio del Medio Ambiente y establece el Sistema
Nacional Ambiental (SINA). Esta ley es clave para la gestion ambiental en Colombia
y proporciona las bases para la implementacion de politicas que regulan la
conservacion de la biodiversidad y el uso de herramientas tecnoldgicas en la
evaluacion ambiental.
Ley 361 de 1997: Esta ley establece medidas para la conservacion y uso sostenible de
la biodiversidad, promoviendo la importancia de la tecnologia en la gestion ambiental.
Es relevante para justificar el uso de herramientas SIG en la evaluacion de
compensaciones.
Ley 1333 de 2009: Establece el Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contencioso Administrativo, que regula los tramites y permisos necesarios para la
ejecucion de proyectos que puedan impactar el medio ambiente, incluidas las
compensaciones por pérdida de biodiversidad.
Decreto 2820 de 2010: Este decreto reglamenta la Ley 99 de 1993 y establece criterios
especificos para la evaluacion de impacto ambiental (EIA), donde se pueden incluir
herramientas SIG para el andlisis espacial de datos. Es fundamental para la

implementacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad.
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Resolucion 1362 de 2015: Establece lineamientos para la compensacion por pérdida de
biodiversidad en proyectos de desarrollo. Esta resolucion proporciona un marco
normativo especifico que apoya el uso de herramientas SIG en la evaluacion y
planificacion de compensaciones.

Politica Nacional de Biodiversidad (2016): Define las estrategias y acciones para la
proteccion y uso sostenible de la biodiversidad. La politica resalta la importancia de la
informacion geoespacial para la planificacion y gestion de recursos naturales,

justificando la inclusion de herramientas SIG en el analisis de compensaciones.
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5. REFERENTE TEORICO

La investigacion sobre el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la
determinacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad forestal se sitlia en un
contexto global y nacional marcado por la creciente preocupacion por la conservacion del
medio ambiente y la sostenibilidad. Segun el Informe Global sobre Biodiversidad y Servicios
de los Ecosistemas del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre la Diversidad Biologica
y los Servicios de los Ecosistemas (IPBES, por sus siglas en inglés), a nivel mundial, la
pérdida de biodiversidad es un problema critico, con estimaciones que indican que mas de un
millon de especies estan en peligro de extincion.

Este fendmeno se atribuye en gran medida a la actividad humana, incluyendo la
deforestacion, la urbanizacion y el cambio climético. En Colombia, un pais megadiverso,
estas amenazas son aun mas evidentes, lo que ha llevado a la implementacion de politicas
ambientales y mecanismos de compensacion para mitigar el impacto de las actividades
industriales y de infraestructura.

El uso de SIG ha emergido como una herramienta fundamental para abordar estos
desafios, permitiendo la recopilacidn, andlisis y visualizacion de datos espaciales que facilitan
la toma de decisiones informadas en la gestion de recursos naturales y la planificacion
ambiental (Gonzalez, 2020). Sin embargo, a pesar del potencial de estas herramientas, se han
identificado brechas significativas en su aplicacion efectiva en el contexto de compensaciones
por pérdida de biodiversidad en Colombia. Existe una falta de estudios que integren de
manera efectiva los SIG en la formulacion y evaluacion de compensaciones ambientales, 1o

que representa un vacio critico que esta investigacion busca llenar.
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La teoria detras de la compensacion por pérdida de biodiversidad se fundamenta en los
principios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental. Segtin la Convencion de las
Naciones Unidas sobre la Diversidad Biologica, la compensacion debe ser planificada de
manera que se asegure que las acciones de desarrollo no comprometan la integridad de los
ecosistemas (Convencion de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biologica, 2010). En
este sentido, el uso de SIG no solo permite identificar areas prioritarias para la conservacion,
sino que también ayuda a evaluar el impacto de las compensaciones en la biodiversidad local.

Ademas, la operacionalizacion de las variables en este estudio se centra en la
identificacion de indicadores clave para evaluar el éxito en la implementacién de
compensaciones forestales. Estos indicadores incluyen la restauracion de habitats, la mejora
de la conectividad ecoldgica y el monitoreo de la biodiversidad tras la compensacion. Estas
variables se derivan de una revision exhaustiva de la literatura, que resalta la importancia de
llevar a cabo compensaciones bien planificadas y ejecutadas, asi como la necesidad de
disponer de bases de datos espaciales solidas. El objetivo principal de este enfoque es
optimizar el uso de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para realizar
una evaluacion precisa y efectiva de las compensaciones por la pérdida de biodiversidad
forestal en la ejecucion de proyectos en Colombia.

El presente marco tedrico proporciona una base sélida para la investigacion,
sustentando la relevancia y necesidad del uso de SIG en la compensacion por pérdida de
biodiversidad en Colombia. A medida que se avanza en la recoleccion de datos y analisis, este
marco orientara la interpretacion de los resultados y la formulacion de recomendaciones
practicas para la mejora de las politicas ambientales y la gestion de recursos naturales en el

pais.



6. METODOLOGIA
A continuacion, se presentan los procedimientos, técnicas, actividades y demas

estrategias metodologicas que fueron requeridas para el desarrollo de la presente investigacion.

6.1 Enfoque metodologico

El enfoque metodologico de la presente investigacion es de tipo mixto, pues
por una parte tiene un enfoque cualitativo, ya que es un tipo que estudia cualidades y
pretende entenderlas en un contexto particular. Se centra en significados,
descripciones y definiciones situdndoles en un contexto, por lo que entiende el hecho
de forma compleja de manera que no se puede anticipar lo suficiente como para
seleccionar uno o varios significados para elaborar un constructo operativizable de
manera uniforme (Smith, M.L., 1987).

Y, por otra parte, cuenta con un enfoque cuantitativo ya que estos siguen un
patron predecible y estructurado (el proceso) y se debe tener presente que las
decisiones criticas sobre el método se toman antes de recolectar los datos. La
investigacion cuantitativa debe ser lo mas “objetiva” posible. Los fendmenos que se
observan o miden no deben ser afectados por el investigador, quien debe evitar en lo
posible que sus temores, creencias, deseos y tendencias influyan en los resultados del
estudio o interfieran en los procesos y que tampoco sean alterados por las tendencias
de otros (Unrau, Grinnell y Williams, 2005).

Por otro lado, se sustenta en que la pérdida de biodiversidad y las
compensaciones asociadas son fendmenos complejos que involucran multiples

variables y contextos. El enfoque cualitativo permite explorar las percepciones,
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significados y experiencias de las partes interesadas, lo que es fundamental para
entender las dindmicas locales y las implicaciones de las decisiones tomadas. Por
tanto, el enfoque mixto no solo facilita la identificacion de significados y contextos,
sino que también proporciona datos estructurados que permiten tomar decisiones
informadas. La investigacion se convierte, por tanto, en un instrumento valioso para la

formulacion de concretas y efectivas, orientadas a la mejora.

6.2 Tipo de estudio

De acuerdo con la naturaleza del proyecto, en el cual se busca analizar la relacion
entre el uso de herramientas SIG y ciertos indicadores de biodiversidad o efectividad en las
compensaciones forestales; el alcance de la investigacion implica buscar conexiones, pero sin
establecer causalidad. Por tanto, el alcance es Correlacional.

Segin (Hernandez Sampieri, Fernanadez Collado, & Baptista Lucio, 2014) Este tipo
de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre
dos o0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular. En
ocasiones solo se analiza la relacion entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el
estudio vinculos entre tres, cuatro o mas variables. Asi mismo, establece que, para evaluar el
grado de asociacion entre dos o mas variables, en los estudios correlacionales primero se mide
cada una de estas, y después se cuantifican, analizan y establecen las vinculaciones. Tales
correlaciones se sustentan en hipotesis sometidas a prueba.

Por tanto, el alcance correlacional permite determinar las relaciones entre el uso de
tecnologia SIG y resultados positivos en temas de conservacion, mitigacion de impactos

ambientales, y manejo de biodiversidad. El desarrollo de estudios previos, permite demostrar
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que la correlacion es plausible y que es posible explorar profundamente como los Sistemas de
Informacion geografica influyen en la gestion de las compensaciones de micro y marco
proyectos.

6.3 Procedimiento

Diseiio de la Investigacion

En el desarrollo de la presente investigacion, se ha adoptado un disefio investigativo
de tipo no experimental, especificamente longitudinal o evolutivo. Este enfoque permite el an
alisis de cambios y transformaciones a lo largo del tiempo, proporcionando una vision dinami
ca del objeto de estudio.

El disefio no experimental se fundamenta en la naturaleza correlacional de la investiga
cion, en la que la manipulacion directa de la informacion no es posible ni necesaria. Esto se de
be a que el objetivo principal es explorar y comprender las relaciones existentes entre variable
s en su contexto real, sin intervencion alguna que pueda alterar su comportamiento natural.

En este caso, el disefio se centra en examinar la relacion entre el uso de herramientas d
e Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la compensacion por biodiversidad. La investig
acion se apoya en datos observacionales y en enfoques tedricos y técnicos que no requieren m
anipulacion experimental. Este tipo de disefio permite identificar patrones y relaciones signifi
cativas sin alterar las variables en estudio, lo cual es esencial para una investigacion correlacio
nal bien fundamentada.

La eleccion de un diseiio longitudinal o evolutivo permite captar la evolucion de las va
riables a lo largo del tiempo, ofreciendo una comprensién mas profunda y detallada de los fen

omenos estudiados. Asi, se pueden detectar tendencias, cambios y posibles impactos de las he
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rramientas SIG en la compensacion por biodiversidad, proporcionando una base sélida para la

toma de decisiones y la formulacion de politicas.

Poblacion y Muestra Poblacional

La poblacion de estudio para la investiacion de Uso de herramientas SIG en la
determinacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad forestal en Colombia
corresponde a los actores que directamente emplean o supervisan el suo de estas herramientas
en contextos de biodiversidad y conservacion, tales como empresas de consultoria ambiental,
instituciones ambientales, proveedores de tecnologias de Sistemas de Informacion Geografica
e investigadores y academicos expertos e biodiversidad que su trabajo involucra estudios de
impacto, planificacion de compensaciones y analisis espacial de biodiversidad.

Por tanto, para la presente investigacion se us6 un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, donde esta eleccion se basa en la necesidad de seleccionar especificamente a
aquellos actores de empresas consultoras que tienen un mayor conocimiento del uso de
herramientas SIG y la importancia de la determinacion de compensaciones por perdidas de
biodiversidad forestal. Adicionalmente, al usar un al utilizar un muestreo intencional, se podra
acceder a informacion detallada y especializada de los actores, lo aque permitira obtener una
perspectiva significativa y relevante para el estudio.

Instrumentos y tecnicas de recoleccion de la informacion

En primer lugar, se estructur6 un cuestionario cuyo objetivo era evaluar el uso de herramientas
SIG y su efectividad en las compensaciones forestales. Este cuestionario consta de 6 preguntas

con multiples opciones de respuesta en cada una, la cual permite tener un panorama amplio para
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la toma de decisiones de acuerdo con las respuestas que sean emitidas por parte de la poblacion a
la que va dirigida la presente investigacion:
Pregunta 1: ;Con qué frecuencia utiliza herramientas SIG en su empresa?

a. Nunca

b. Raramente

c. A veces

d. Frecuentemente

e. Siempre
Pregunta 2: ;Qué tipos de herramientas SIG utiliza con mayor frecuencia?
(puede seleccionar mas de una)

a. ArcGIS

b. QGIS

c. Google Earth Engine

d. Erdas Imagine

e. Otra

Pregunta 3 ;Considera que el uso de herramientas SIG permite mejorar la efectividad de

las compensaciones forestales?

a. Si

b. No

c. No estd Seguro

Pregunta 4: ;Qué indicadores de biodiversidad utiliza para evaluar la efectividad de las

compensaciones forestales? (puede seleccionar mas de uno)

a. Cobertura vegetal
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b. Diversidad de especies
c. Conectividad ecologica
d. Calidad del suelo
e. Otros
Pregunta 5: ;Qué desafios ha enfrentado al utilizar herramientas SIG en la gestion de
compensaciones forestales? (puede seleccionar mas de uno)
a. Acceso a datos precisos
b. Capacitacion y conocimientos técnicos
c. Costos de software y licencias
d. Integracion con otros sistemas
e. Otros
Pregunta 6: ;Como evalua el impacto de las compensaciones forestales en la
biodiversidad local utilizando herramientas SIG?
a. Muy eficaz
b. Eficaz
c. Neutral
d. Poco eficaz

e. Ineficaz

Por otra parte, se tuvo en cuenta la obtencion de informacion secundaria a través del
siguiente proceso metodoldgico:
a. Identificacion de fuentes: Se llevd a cabo mediante una busqueda detallada y exhaustiva

en bases de datos académicas como Copes y Google Scholar, las cuales permitieron tener
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C.

acceder a publicaciones cientificas verificadas. Asi mismo. Se complementoé con la
informacion encontrada en estudios anteriores relacionados con uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y la biodiversidad. Ademas de la realizacién de un anélisis
detallado de publicaciones cientificas especificas sobre las compensaciones forestales y la
biodiversidad, asegurando que las fuentes seleccionadas sean relevantes, actuales y
creibles. Este enfoque sistematico permite garantizar una s6lida base tedrica para la
investigacion.
Criterios de seleccion: Los criterios tenidos en cuenta para el desarrollo de la
investigacion son:
- Relevancia: Corresponde a estudios y datos directamente relacionados con el uso
de herramientas SIG y compensaciones por biodiversidad.
- Actualidad: Publicaciones y datos de los ultimos 10 afios para asegurar la
pertinencia y actualizacion.
- Credibilidad: Fuentes académicas, informes técnicos de organizaciones
reconocidas y literatura verificada.
- Accesibilidad: Disponibilidad de acceso completo a los documentos y datos
necesarios para el analisis.
Proceso de recoleccion: Se realizé la compilacion de articulos y datos relevantes
siguiendo los criterios mencionados, evaluacion critica de la calidad y pertinencia de cada
fuente y por ultimo, la organizacion sistematica de la informacion recolectada para su

analisis.
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Recoleccion de la informacion
Para la recoleccion de la informacion a través del cuestionario disefiado, se llevo a
cabo el siguiente proceso metodoldgico:

a. Definicion de los objetivos: Se establecié como objetivo principal obtener informacion
veraz y especifica sobre el uso de herramientas SIG en empresas consultoras y entidades
académicas para la determinacion de perdidas por compensacion forestal. Este objetivo
busca comprender mejor la aplicacion de estas herramientas y su efectividad en el ambito
estudiado.

b. Seleccion del instrumento: Se realiz6 la escogencia de un cuestionario como el
instrumento principal para la recoleccion de datos en campo. Esta herramienta es eficaz,
ya que permite obtener datos cuantitativos y cualitativos de manera estructurada y
sistematica. Ademas, facilita la recopilacion de una gran cantidad de informacién en un
tiempo relativa, ente corto y con amplio alcance, siendo aplicable por cualquier persona
con un minimo conocimiento del tema.

c. Disefio del instrumento: El cuestionario fue disefiado meticulosamente, para asegurar su
validez, el instrumento fue revisado y validado por expertos en los temas de competencia
de la investigacion, incluyendo un geografo, un ingeniero forestal y un ingeniero
ambiental. Esto garantizd que las preguntas fueran relevantes y claras para los
participantes.

d. Recoleccion de datos: La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante la aplicacion de
un cuestionario en 40 empresas consultoras y entidades académicas a nivel nacional
dedicadas al uso de herramientas SIG. Este proceso incluy6 no solo la recoleccion de

respuestas de los cuestionarios, sino también el registro detallado de situaciones
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especificas relacionadas con el tema consultado, proporcionando un contexto mas amplio

y profundo de la informacién obtenida.



7. RESULTADOS

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos para cada uno de los objetivos
planteados en la presente investigacion. Ademas, se incluye una descripcion de las
metodologias empleadas en cada uno de estos objetivos, explicando como se llevaron a
cabo las diferentes etapas del proceso de investigacion.

En este capitulo, se presenta un contexto adecuado para la interpretacion de los
resultados y su relevancia en el &mbito del uso de herramientas de Sistemas de
Informaciéon Geografica (SIG) en la determinacion de compensaciones por pérdida de

biodiversidad forestal en Colombia.

7.1. Objetivo 1: Identificar el estado actual de la implementacion de los Sistemas de
Informacion Geografica en la determinacion de compensaciones por pérdida de
biodiversidad.

Metodologia empleada para su cumplimiento: Inicialmente se realizé una
revision documenal exhaustiva, en el cual se analizaron informes y estudios previos
sobre la implementacion de los Sistemas de Informacion Geografica en Colombia.
Por su parte, para la identificacion del estado actual de su implementacion en la
determinacion de compensaciones por perdida de biodiversidad se procedio al
disefo y aplicacioén de una encuesta a un grupo representativo de 40 empresas
consultoras y entidades académicas a nivel nacional, las cuales a traves de
preguntas estructuradas, se recopilaron datos sobre el uso y la percepcion de SIG en

proyectos de compensacion.
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Resultados Alcanzados: A partir de la recoleccion de datos primarios, se identificd

lo siguiente:

Tabla 1.
Resultados de la encuesta realizada.
Figura 1. Figura 2.
Pregunta 1 de la entrevista Pregunta 2 de la entrevista
25 30
20 25
20
15
15
10
10
> 5
_’ ATT—
0 0 R
éCon qué frecuencia utiliza herramientas SIG en su ¢Qué tipos de herramientas SIG utiliza con mayor
empresa? frecuencia?
™ Nunca ™ Raramente ™ Aveces ™ Frecuentemente ™ Siempre ™ ArcGIS m Qgis ™ Google Earth Engine ™ Erdas Imagine ™ Otra

De acuerdo con los resultados, se obtuvo que las herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) son empleadas con una frecuencia considerable en
las empresas y organizaciones involucradas en la gestion de compensaciones
forestales. E1 100% de los encuestados indic6 que utilizan herramientas SIG de
manera regular en sus operaciones, lo que demuestra una aceptacion generalizada
de estas tecnologias en el sector.

Entre los tipos de herramientas SIG mas utilizadas, se destacan ArcGIS y QGIS,
siendo las preferidas por su versatilidad y capacidad para manejar grandes

volimenes de datos geoespaciales. Estas herramientas permiten a los usuarios
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realizar analisis espaciales, crear mapas tematicos y visualizar datos relevantes para

la toma de decisiones sobre compensaciones.

7.2.0bjetivo 2: Evaluar mediante el analisis de datos cualitativos, la implementacion

de los Sistemas de Informacion Geografica en la determinacion de

compensaciones por pérdida de biodiversidad.

Metodologia empleada para su cumplimiento: Se emple6 unn efoque cualitaivo

para analizar los datos recopilados de encuestas. Por lotanto, para la obtencion de

los resultados se disefid y aplicd una encuesta a un grupo representativo de 40

empresas consultoras y entidades académicas a nivel nacional, las cuales a traves de

preguntas estructuradass con una unica seleccion de respuesta, se recopilaron datos

para evaluar la implementacion de los Sistemas de Informacioén Geogréfica.

Resultados Alcanzados: De acuerdo con la informacion recolectada, se obtuvo:

Figura 3.
Pregunta 3 de la entrevista

Figura 4.
Pregunta 4 de la entrevista
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¢Considera que el uso de herramientas SIG permite forestales? (puede seleccionar mas de uno)
mejorar la efectividad de las compensaciones M Cobertura Vegetal M Diversidad de Especies
forestales?
Conectividad Ecoldgica m Calidad del suelo
= Si ™ No No esta seguro = Otros
Figura 5. Figura 6.
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Pregunta 5 de la entrevista
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™ Acceso a datos precisos
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™ Integracidn con otros sistemas

™ Otros

Pregunta 6 de la entrevista
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¢Como evaluar el impacto de las compensaciones
forestales en la biodiversidad local utilizando
herramientas SIG?

™ Muy eficaz ™ Eficaz ™ Neutral

De acuerdo a lo anterior, se obtuvo que, en relacion con la efectividad de las

compensaciones forestales, un alto porcentaje de los participantes (alrededor del

80%) considera que el uso de herramientas SIG contribuye significativamente a

mejorar la efectividad de estas compensaciones. Los encuestados mencionaron que

las herramientas les permiten identificar areas prioritarias para la restauracion y

monitorear el impacto de las acciones implementadas.

Por lo tanto, para evaluar la efectividad de las compensaciones forestales, se

utilizan diversos indicadores de biodiversidad, siendo los mas comunes la

diversidad de especies, la cobertura vegetal y la salud de los ecosistemas. Los

responsables de la gestion de compensaciones utilizan estos indicadores para

realizar un seguimiento del impacto de las compensaciones en la biodiversidad

local.
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Sin embargo, los encuestados también sefalaron varios desafios al utilizar
herramientas SIG en la gestion de compensaciones forestales. Entre los principales
obstaculos mencionados se encuentran la falta de capacitacion adecuada en el uso
de estas herramientas, la escasez de datos geoespaciales precisos, los costos de
software y licencias y su integracion con otros sistemas.
Por otra parte, la evaluacion del impacto de las compensaciones forestales en la
biodiversidad local mediante herramientas SIG resulta ser muy eficaz. Por tanto, los
responsables de la gestion de compensaciones aplican técnicas de monitoreo para
comparar las condiciones antes y después de las intervenciones, lo que les permite
ajustar sus estrategias y asegurar el éxito de las medidas implementadas.
Finalmente, se obtuvo como resulado que la implementacion de los sistemas de
informacion geografica han permitido una mayor precision en la identificacion de
areas afectadas y en la planificacion de compensaciones. Los datos cualitativos
indican que las herramientas SIG facilitan el monitoreo continuo y la actualizacion de

los datos, lo que permite mejorar la toma de decisiones.

7.3. Objetivo 3: Determinar la efectividad con la aplicacion de los Sistemas de
Informacion Geografica para la toma de decisiones sobre posibles escenarios de
compensacion.

Metodologia empleada para su cumplimiento: Para el cumplimiento de este
objetivo, se procedid a realizar un estudio de casos donde se habian utilizado Sistemas
de Informacion Geografica para la toma de decisiones de compensacion en Colombia

con el fin de analizar los resulados y el impacto de estas decisiones.
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Resultados Alcanzados:

El estudio de casos utilizado fue la compensacion forestal para el proyecto
Rehabilitacion de la via La Florida- Cuestecitas en el departamento de La Guajira, en la
cual se realiz6 una tala considerable de arboles y la empresa ejecutora del proyecto debia
realizar la compensacion forestal como cumplimiento de las obligaciones ambientales en
la obtencion del permiso de aprovechamiento forestal.

Por tanto, se realiz6 un analisis de los procesos realizados por la empresa para
determinar la compensacion a realizar, los cuales a traves de la implementacion de
herramientas SIG determinaron el numero de especimenes, especies y areas que debian
ser compensadas para el cumplimiento de las obligaciones ambientales.

En este se encontraron algunas falencias que pudieron afectar la correcta toma de
decisiones, debido a que no se implementaron las capas de coberturas requeridas para
determinar de manera especifica la perdida de biodiversidad forestal del proyecto, pues
solo se tuvieron en cuenta el numero de arboles taaldos, y no como tal las areas que estos
comprendian. Por tanto, no se determin6 de manera especifica y clara la compensacion
requerida por el proyecto.

Por lo tanto, se considera que las herramientas SIG son efectivas para la toma de
decisiones sobre compensaciones. Los estudios de caso de fuentes secundarias
proporcionan un marco robusto para evaluar distintos escenarios y seleccionar las

mejores opciones de compensacion.
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7.4. Objetivo 4: Implementacion de herramientas SIG para la determinacion de areas
de cobertura, ecosistemas y Cuencas hidrograficas para la identificacion de
posibles escenarios de compensacion.

Metodologia empleada para su cumplimiento: Teneindo en cuenta el estudio
de casos analizados anteriormente, se realizo la utilizacion del software ArcGis
para mapear las areas de cobertura, ecosistemas y cuencas hidrograficas del
proyecto Rehabilitacion de la via La Florida- Cuestecitas en el departamento de
La Guajira.

En este se recopilaron datos geoespaciales de fuentes publicas, uso de imagenes
satelitales y bases de datos ambientales. A traves de de este, se realizo la
identificacion de las areas priortarias para la conpensacion, cosniderando variables
especificas de biodiversidad y uso del suelo.

Resultados Alcanzados:

A continuacion, se presentan las representaciones graficas que se tuvieron en
cuenta para la determinacion de areas de coberturas y de posibles escenarios de

compensacion:
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Imagen 1: Mapa de localizacion del proyecto
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Imagen 2: Localizacion del proyecto en las cuencas hidrograficas

REHABILITACION DE LA ViA FLORIDA - CUESTECITAS
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA, JURIDICCION DEL
MUNICIPIO DE ALBANIA Y RIOHACHA

LOCALIZACION DEL PROYECTO EN LAS

CUENCAS HIDROGRAFICAS
LOCALIZACION GENERAL

—
o

o |
;‘ {

2.811.900

S9SErS) VENEZUELA

Cesar,

CONVENCIONES
Via Hidrografia
ViaTipo 1 Drenajes
Via Tipo 2
Via Tipo 3 Administrativo
—— ViaTipo 4 * Centros poblados
ViaTipo 5 l:’ Limite municipal
——- VlaTipo 6
§_ ———————— Camino, Sendero
S
R ESCALA
1:650.000
0 5 10 20 30 40
1km
LEYENDA
Proyecto Cuencas Hidrogrdficas
—\/iQ otros directos
i
Rio Rancheria - SZH (1506)
8 FUENTES DE INFORMACION Y REFERENCIA
8|sistema de Referencia: Magna- Fuente cartogrdfica: IGAC
~|Sirgas, Origen Nacional CTM12  Fuente temdtica: Consorico

Falso Este: 5000000 T-INGEP Vias Gugijira
Falso Norte: 2000000

Meridiano central: -73,00000000 Riohacha

Latitud de origen: 4,00000000 2023

Unidades: Metros

4.977.800 5.015.800 5.053.800
Manaure Arroyos Parajiramarahu y
Mar Caribe Jorotuy Alta Guajira - NSS
e son Antorio
)
~Ranchel Aviero o
AremGsain
TR
‘Camarones
o [Riolcamaronesiy/otros} /\
8
€ [directosCaribelIszH g Maicao
@
o
€l bra
runt e femedos e [RicJRanc herialISZH]
/- DIBULLA Las Flores Matitas Arroyo'Arena
Riohacha  Chdles
Barbacoa - Albatia
inGueo . Cerilio Rl Moy
Los Allos
Galdn Cuestecitas
CotSprix N
e Dibulla S ALBANIA
Rio Ancho, Rio Negro,Rio Rio Taplas - SZH Mushais®
aluisa y ofros directos - NSS Lot Morenos Tons
Juan y'Medio
i Hatonuevo Los Reliedio
f HaToWUEVO
o P <
g N g
I Barrancas PagGyal
o GuayGcanal
BARRANTAS
Distraccién
/A w1 Canrétalito
DISTRACCION
Buenaviita FONSECA
el Placer
Fonseca
San Juan del Cesar
L Sitio Nueva o
g san m@?ﬂ cesar ool
agunie, Canaverales
Los Haicos =k
Los Pondores ortaleja
watopur | g N VENEZUELA
[eed - La Mina PatillGr
° Alaiuez ~ .
e Rio Alfo Ces
5 Valledupar . Y
3 par Vegaanba T
o Rio Badillo y ofros directos rig Cesar (md)#- NSS B Molino.
Rio Seca vub;"‘g_um
Hl Alto deta Vuelta; Villanueva
wribina
[Rio Guatapuri - NSS !
io Guatapuri 4 iy
Los Corazones  La Js r
4.977.800 5.015.800 5.053.800




40

Uso de herramientas SIG en la determinacion de compensaciones por pérdida de

biodiversidad forestal en Colombia

Imagen 3: Localizacion del proyecto Vs areas protegidas en La Guajira
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Imagen 4: Localizacion del proyecto Vs Ecosistemas
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De acuerdo con lo anterior, y una vez aplicados los factores de compensacion por

aprovechamiento forestal unico del proyecto, se procedié a determinar el area

especifica a compensar, teneindo en cuenta las diferentes proyecciones

cartoograficas realizadas:




42 Uso de herramientas SIG en la determinacion de compensaciones por pérdida de
biodiversidad forestal en Colombia
COMPENSACION
Areadela Tipo de Categoria de Factor de Arenn
cobertura en el : ) Cobertura amenaza delas  Coeficiente compensacion por
; ) i Tipo de Cobertura g - : compensar
areainventariada (Valor especies de mezcla aprovechamiento (Ha)
(Ha) asignado) forestal forestal inico
8,86844 Arbustal Abierto 0.6 0 0.3 1.9 16.85
12,24851 Arbustal Denso 0.6 0 0.2 1.8 22,05
galeri
0,046938 Bosgue de galertay 0.8 0 1 2.8 0.13
ripario
Mosaico de cultivos,
3,228365 Ppastos y espacios 0 1 0.2 22 7.10
naturales
2,962423 Mosaico de pasto con 0 0 0.4 1.4 4.15
espacios naturales
0,619265 Mosaico de pastosy 0 0 0.6 1.6 0.99
cultivos
39,904703 Pastos Arbolados 0 0 0.2 1,2 47.89
21,103702 Pastos Enmalezados 0 0 0.3 153! 27.43
13,044845 Pastos Limpios 0 0 0.3 1.3 16.96
6,787732 Tejido urbano continuo 0 0 0.3 1.3 8.82
5,407318 v egemc’o:l;eamdam 0.5 0 0.4 1.9 10.27
11,213696 Negeticion secundaria 0.5 0 0.4 1.9 2131
baja
125,43 183,95
Hectareas hectareas

Los datos recolectados indicaron que el uso de las herramientas de Sistemas de
informacion geografica permiten en identificacion detallada de areas de cobertura,
ecosistemas y cuencas hidrograficas. Se observd ademads que estas herramientas
ayudan a mapear de manera precisa las areas de interés, facilitando la
planificacion y ejecucion de las compensaciones.

Las fuentes secundarias permitieron reafirmar que la precision del SIG es critica
para la conservacion de la biodiversidad. Por tanto, es importante resaltar que el
analisis sistematico, l6gico y organizado de la informacion obtenida a partir de
fuentes primarias y secundarias ha demostrado que el uso de herramientas SIG es
altamente efectivo para la evaluacion y planificacion de compensaciones por

perdida de biodiversidad en Colombia.
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8. CONCLUSIONES

1. Enrelacion el primer objetivo especifico, los resultados obtenidos evidencias una
adopcion significativa de las herramientas SIG en las empresas y entidades
académicas y de investigacion en Colombia. Los resultados de la encuesta reflejaron
una aceptacion generalizada y un compromiso por parte de los actores involucrados
en la gestion de compensaciones forestales. Las herramientas mas utilizadas
corresponden a los softwares ArcGIS y QGIS, las cuales se destacan por su
versatilidad y capacidad para procesar grandes volumenes de datos geoespaciales, lo
que resulta fundamental para la realizacion de analisis espaciales, creacion de mapas
tematicos y la visualizacion de datos relevantes en la toma de decisiones.

2. La capacidad de los SIG para identificar areas prioritarias para la restauracion y monitorear el
impacto de las acciones implementadas se ha evidenciado como un factor clave en la gestion
de compensaciones. Ademas, se ha comprobado que el uso de indicadores de biodiversidad,
como la diversidad de especies, la cobertura vegetal y la salud de los ecosistemas, permite
una evaluacién mas precisa del impacto de las compensaciones en la biodiversidad local. No
obstante, a pesar de que existen limitaciones y desafios, se ha observado que la
implementacion de SIG ha proporcionado una mayor precision en la identificacion de areas
afectadas y en la planificacion de compensaciones, facilitando un monitoreo continuo que
contribuye a la mejora en la toma de decisiones.

3. De acuerdo con el objetivo N° 3, una vez analizado el estudio de casos, se constato que la
empresa no integroé adecuadamente las capas de coberturas necesarias para evaluar de manera
especifica la pérdida de biodiversidad forestal, limitandose a considerar inicamente el
numero de arboles talados sin un analisis mas profundo de las areas afectadas. Esta falta de

informacion especifica impidié que la compensacion requerida fuese determinada de manera
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clara y efectiva, lo que resalta la necesidad de mejorar la integracion de datos en los procesos
de compensacion.

Con respecto al objetivo N° 4 se puede concluir que los resultados obtenidos evidencian que
el uso de estas herramientas es fundamental para una identificacion detallada y precisa de los
recursos ambientales. Los datos recolectados demuestran que los SIG facilitan el mapeo de
areas de interés, lo que a su vez mejora la planificacion y ejecucion de las compensaciones.
La combinacién de informacidn de fuentes primarias y secundarias ha subrayado la
importancia de la precision en el analisis, confirmando que el uso de herramientas SIG es
altamente efectivo para la evaluacion y planificaciéon de compensaciones por pérdida de

biodiversidad en Colombia.



9. RECOMENDACIONES

En primer lugar, se sugiere que las entidades de la gestion ambiental y de compensaciones
forestales fortalezcan la capacitacion en el uso de herramientas SIG, promoviendo talleres
y cursos que permitan a los tomadores de decision y a la comunidad adquirir habilidades
avanzadas en el manejo de estas tecnologias. Asimismo, es recomendable que se
establezcan alianzas entre las organizaciones gubernamentales, la academia y el sector
privado para fomentar la investigacion y el desarrollo de nuevas aplicaciones de SIG que
optimicen la gestion de compensaciones por pérdida de biodiversidad.

Como segunda recomendacion, se insta a las entidades de investigacion y academia en la
inversion de software y licencias de SIG accesibles, y a las entidades gubernamentales a la
promocion de politicas que faciliten la integracion de estas herramientas con otros sistemas
de gestion ambiental. Es fundamental involucrar a la comunidad y a los habitantes del
territorio en el proceso de monitoreo y evaluacion de las compensaciones, asegurando que
se reconozca su papel como actores clave en la conservacion de la biodiversidad. Esto no
solo fomentard la transparencia en la gestion ambiental, sino que también fortalecera la
colaboracion entre todos los interesados en la implementacion de estrategias efectivas de
compensacion.

Se recomienda a las empresas consultoras y entidades gubernamentales establecer un
sistema de evaluacion y monitoreo continuo de las compensaciones implementadas,
utilizando herramientas SIG para realizar ajustes en tiempo real y asegurar que las medidas
adoptadas sean efectivas. Asi mismo, se recomienda contar con la asesoria de expertos en
SIG durante el proceso de determinacion de compensaciones. Esto permitird una mejor

interpretacion de los datos y una planificacion mas efectiva de las areas a compensar.
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4. En ultimo lugar se recomienda promover la creacion de proyectos piloto que utilicen
herramientas SIG para evaluar su eficacia en la planificacion de compensaciones. Esto
permitira identificar mejores practicas y ajustar las metodologias aplicadas en los proyectos
de diversa indole que requieren de la evaluacion y uso de los Sistemas de Informacion

Geografica.
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A. Anexo: Glosario

- SIG (Sistemas de Informacién Geografica): Herramientas y técnicas que
permiten la captura, almacenamiento, analisis y visualizacion de datos
geoespaciales.

- Biodiversidad: Variedad de formas de vida en un area especifica, incluyendo la
diversidad de especies, genética y ecosistemas.

- Compensaciones: Medidas o recursos ofrecidos para compensar la pérdida de
biodiversidad, ya sea mediante restauracion, conservacion o creacion de areas
protegidas.

- Pérdida de biodiversidad: Disminucion de la variedad de especies y habitats en
un ecosistema, a menudo a causa de actividades humanas como la
deforestacion y la urbanizacion.

- Analisis espacial: Métodos utilizados para evaluar y entender la distribucion de
fenomenos en el espacio geografico, incluyendo técnicas estadisticas y
modelos de simulacion.

- Recursos forestales: Elementos que se obtienen de los bosques, como madera,
productos no maderables (frutos, resinas) y servicios ecosistémicos (regulacion
del clima, conservacion del agua).

- Conservacion: Estrategias y acciones orientadas a proteger y mantener la
biodiversidad y los ecosistemas, incluyendo areas protegidas y programas de
conservacion.

- Ecosistemas: Comunidades de organismos que interactiian entre si y con su

entorno fisico, formando un sistema funcional.



51

Evaluacion de impacto ambiental: Proceso para evaluar las consecuencias de
un proyecto o actividad sobre el medio ambiente, identificando riesgos y
proponiendo medidas mitigadoras.

Restauracion ecologica: Proceso de recuperar un ecosistema degradado o
destruido para que vuelva a su estado original o a un estado funcional.

Uso sostenible: Manejo de recursos que permite su explotacion sin
comprometer su disponibilidad futura ni dafiar el medio ambiente.

Especies endémicas: Especies que se encuentran de forma natural en un area
geografica especifica y no en ninglin otro lugar del mundo.

Fragmentacion del hébitat: Proceso por el cual un hébitat continuo se divide en
parches mas pequefios, afectando la biodiversidad y el movimiento de
especies.

Servicios ecosistémicos: Beneficios que los ecosistemas proporcionan a los
seres humanos, como la polinizacion, regulacion del ciclo del agua y control de
plagas.

Monitoreo ambiental: Proceso de seguimiento y evaluacion de las condiciones
ambientales a lo largo del tiempo para detectar cambios y evaluar el impacto
de las actividades humanas.

Biodiversidad genética: Variabilidad genética dentro de las especies, que
permite la adaptacion y supervivencia ante cambios ambientales.

Corredores bioldgicos: Areas que conectan fragmentos de habitat, facilitando

el movimiento de especies y mejorando la conectividad ecologica.
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Planificacion territorial: Proceso de organizacion y gestion del uso del suelo y
los recursos naturales a nivel regional o local.

Cambio climatico: Alteraciones en los patrones climaticos globales que afectan
la biodiversidad y los ecosistemas, incluyendo el aumento de temperaturas y
variaciones en precipitaciones.

Especies invasoras: Especies que se introducen en un ecosistema fuera de su

rango natural y que pueden causar dafio a la biodiversidad nativa.



