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RESUMEN EJECUTIVO
La presente investigacion tuvo como objetivo formular medidas de manejo
ambiental para los impactos generados por la deforestacion asociada a la expansion
agricola en la region del Catatumbo. Metodolégicamente, el estudio se desarrollo
en tres fases: en primer lugar, se construyo una linea base socioambiental mediante
revision bibliografica y analisis de informacion institucional; posteriormente, se
identificaron y valoraron los impactos ambientales a través de herramientas como
el diagrama de causa—efecto, matrices comparativas y el método CONESA;
finalmente, se formularon medidas de manejo ambiental orientadas a la prevencion,
mitigacion y control de los impactos priorizados. Los resultados evidencian que la
deforestacion en el Catatumbo responde a la interaccion de factores productivos,
sociales y territoriales, destacandose la expansion agricola, la ganaderia y los
cultivos ilicitos. Asimismo, se identificaron impactos relevantes como la pérdida de
cobertura vegetal, la alteracion de los ciclos hidrologicos, el deterioro del suelo y la
reduccion de servicios ecosistémicos, los cuales presentan un caracter acumulativo
y persistente. En este sentido, la evaluacion permitio clasificar el proyecto dentro de
una categoria de impacto ambiental alto. En consecuencia, se disefiaron programas
de manejo y seguimiento ambiental que orientan la gestion sostenible del territorio.
PALABRAS CLAVE: Deforestacion; expansion agricola; impactos ambientales;

Catatumbo; gestiébn ambiental.
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INTRODUCCION

La deforestacion asociada a la expansion agricola representa una de las principales
problematicas socioambientales en regiones estratégicas de Colombia,
especialmente en territorios con alta biodiversidad y condiciones de vulnerabilidad
social, como el Catatumbo. Este fendbmeno responde a la interaccion de mdultiples
factores, entre los que se destacan las dinamicas productivas, las condiciones de
vida de la poblacion y las formas de ocupacién del territorio, generando
transformaciones significativas en los ecosistemas y en los servicios que estos
proveen (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
2024). En este sentido, el analisis de la deforestacion no solo implica la
cuantificacion de la pérdida de cobertura vegetal, sino también la comprensién de
las relaciones que estructuran dicha problematica.

El interés por abordar esta tematica se sustenta en la necesidad de aportar
elementos técnicos que contribuyan a la gestion ambiental del territorio, mediante
el uso de herramientas metodologicas que permitan identificar, analizar y priorizar
los impactos ambientales derivados de la deforestacion. A partir de ello, se reconoce
la importancia de formular medidas de manejo orientadas a la proteccion de los
recursos forestales y al uso sostenible del suelo, en concordancia con los
lineamientos de planificacion ambiental (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2023).
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Desde esta perspectiva, el problema de investigacion se centra en la limitada
articulacion entre el andlisis de las causas de la deforestacion y la formulacion de
estrategias de manejo ambiental que respondan de manera integral a sus efectos.
Aunque existen estudios que documentan la pérdida de cobertura forestal, en
muchos casos no se profundiza en la relacidén entre los factores generadores, sus
efectos directos y los impactos de mayor escala, lo que dificulta la toma de
decisiones orientadas a la gestion del territorio (Armenteras, 2019).

En consecuencia, el presente trabajo tuvo como objetivo formular medidas de
manejo ambiental, a través de programas y proyectos, para los impactos generados
por la deforestacion por expansion agricola en el Catatumbo. Para su desarrollo, se
plantea un enfoque metodoldgico estructurado en tres fases: la construccion de una
linea base socioambiental, el analisis y evaluacidbn de impactos mediante
herramientas como matrices comparativas y el método CONESA, y la formulacion
de medidas de manejo ambiental. De esta manera, el estudio aportar a la
comprension de la dinamica socioambiental del Catatumbo y orientar la toma de
decisiones por parte de las autoridades ambientales, contribuyendo al manejo

sostenible del territorio.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La deforestacion es un proceso asociado al cambio en el uso del suelo que se ha
intensificado en distintas regiones del mundo. En el contexto colombiano, este
fendémeno se relaciona con la expansion de la frontera agricola, la mineria y la tala
ilegal, actividades que han generado degradacién de ecosistemas y pérdida de
cobertura forestal. En la region del Catatumbo, la transformacion de los ecosistemas
ha incrementado la presion sobre los recursos naturales y ha generado riesgos
ambientales y sociales para las comunidades locales (Aponte, 2022).

De acuerdo con el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible [IDEAM - MADS], 2023), en el departamento de
Norte de Santander una proporcion considerable de los bosques corresponde a
formaciones secundarias tardias, resultado de procesos historicos de
aprovechamiento selectivo durante la colonizacion. Asimismo, la entidad sefala que
la expansion de la frontera agricola constituye la principal causa de deforestacion
en la region. En coherencia con lo anterior, la Food and Agriculture Organization of
the United Nations [FAO] (2022) indica que la expansion agricola representa mas

del 70 % de la pérdida de bosques tropicales.
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La pérdida de cobertura vegetal impacta la diversidad bioldgica, altera el equilibrio
ambiental y modifica las condiciones ecologicas del territorio. En este sentido, se
hace necesario analizar los impactos ambientales generados por la deforestacion
asociada a la expansion agricola en el Catatumbo durante el periodo 2000-2023,
con el propésito de formular medidas de manejo que contribuyan a la gestidn
ambiental del territorio (Rozo Loépez, 2018). En consecuencia, se planted la
siguiente pregunta de investigacion: ¢ De qué manera la formulacion de medidas de
manejo ambiental, a partir de la evaluacién de los impactos generados por la
deforestacion por expansion agricola en el Catatumbo durante el periodo 2000—
2023, puede orientar a las autoridades ambientales en la proteccion de los recursos

forestales y el manejo sostenible del territorio?.

1.2. JUSTIFICACION

El Catatumbo, ubicado en el departamento de Norte de Santander, se caracteriza
por su diversidad ecosistémica y por la presencia de bosques que cumplen
funciones ambientales relevantes para la regulacién hidrica, la conservacion de la
biodiversidad y el sostenimiento de actividades productivas locales. No obstante, el
crecimiento de la agricultura, la tala indiscriminada y la presencia de cultivos ilicitos
han generado una disminucion progresiva de la cobertura forestal, afectando los

servicios ecosistémicos que sustentan a las comunidades del territorio (Pefia
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Villamil, Rios Rodriguez, & Madariaga, 2024). De igual forma, la deforestacion ha
producido fragmentacion de habitats, pérdida de suelo y deterioro de la calidad
ambiental, procesos que se relacionan con dinamicas sociales y economicas
propias de la region (Solano, 2024). En este contexto, la necesidad del presente
estudio radica en la ausencia de un analisis integral que articule la identificacion de
los impactos ambientales con la formulacion de medidas de manejo orientadas
especificamente al periodo 2000-2023 en el Catatumbo. Si bien existen
diagnésticos generales sobre la deforestacion, resulta pertinente desarrollar una
evaluacion estructurada que permita comprender la magnitud y el alcance de los
impactos derivados de la expansion agricola, como base para la toma de decisiones
ambientales.

Desde el punto de vista social, la investigacion aporta elementos para fortalecer la
gestion territorial, en la medida en que los efectos de la pérdida de cobertura forestal
inciden en la disponibilidad de recursos naturales, la estabilidad de los sistemas
productivos y las condiciones de vida de las comunidades rurales. Asimismo, en el
ambito econdmico, la degradacion del suelo y la disminucién de los servicios
ecosistémicos pueden afectar la sostenibilidad de actividades agricolas y pecuarias,
lo cual hace necesario promover estrategias que armonicen la produccién con la
conservacion.

En términos técnicos y metodolégicos, el trabajo propone la aplicacion de

herramientas de evaluacion de impactos ambientales que permiten organizar y
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priorizar los efectos asociados a la deforestacion, facilitando la formulacién de
medidas de manejo ambiental viables para el contexto regional. En este sentido, la
investigacion ofrece insumos que pueden ser utilizados por las autoridades
ambientales como soporte para la planificacion y el manejo sostenible del territorio.
De esta manera, el estudio no solo contribuye al desarrollo académico del programa
de Ingenieria Ambiental de las Unidades Tecnolbégicas de Santander, sino que
también aporta elementos practicos para orientar la proteccion de los recursos
forestales y promover una gestibn ambiental acorde con las dinamicas

socioambientales del Catatumbo.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general
Formular medidas de manejo ambiental, a través de programas y proyectos, para
los impactos ambientales generados por la deforestacion por expansion agricola en
el Catatumbo para el periodo 2000-2023, que orienten a las autoridades
ambientales en la proteccidn de los recursos forestales y el manejo sostenible del

territorio.

1.3.2. Objetivos especificos
e Identificar el entorno socioambiental que causa la deforestacion por

expansion agricola en el Catatumbo, a partir de datos disponibles en el
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Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), datos
abiertos, politicas y directrices, que permitan el establecimiento de una linea
base para el entendimiento del territorio.

e Analizar la linea base ambiental de la deforestacién por expansion agricola
en el Catatumbo, mediante el uso de matrices comparativas como
herramienta metodoldgica, que sirvan de insumo permitan en la identificacion
de problematicas y potencialidades del territorio, para su adecuada gestion y
toma de decisiones.

e Evaluar los impactos ambientales generados por la deforestacion por
expansion agricola en el Catatumbo, mediante el método de CONESA, para

su priorizacion en términos del grado de afectacion del territorio.

1.4. ESTADO DEL ARTE

1.4.1. A nivel internacional
La deforestacion se refiere al proceso de transformar los bosques en otros tipos de
suelos, como la agricultura y el desarrollo de infraestructuras. A nivel global, mas
del 50% de la pérdida de areas forestales se debe a la conversion de bosques en
tierras de uso agricola. De acuerdo a la informacion reciente, entre 2000 y 2018, la
gran parte de la deforestacion observada ocurrido en biomas tropicales. A pesar de

que se ha moderado la deforestacion en América del Sur y en Asia, las selvas
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tropicales de estas areas contintan teniendo los niveles mas altos de deforestacion
(Canton, 2021).

La deforestacion se entiende como la conversion de areas boscosas a otros usos
del suelo, principalmente para actividades agricolas, pecuarias o de infraestructura.
A escala global, la expansion agricola se ha identificado como uno de los principales
factores asociados a la pérdida de cobertura forestal. De acuerdo con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura ( Food
and Agriculture Organization of the United Nations [FAO], 2021), la conversién de
bosques en tierras destinadas a cultivos y pastoreo representa una proporcion
significativa de la deforestacion mundial. Asimismo, los analisis correspondientes al
periodo 2000-2018 evidencian que la mayor parte de la pérdida de bosque se
concentrd en regiones tropicales, aun cuando en algunos paises de América del Sur
y Asia se registraron reducciones en las tasas anuales de deforestacion.

Estos datos permiten contextualizar la problematica en un escenario internacional,
en el cual los cambios en el uso del suelo vinculados a la produccién agropecuaria
contintan ejerciendo presion sobre ecosistemas estratégicos. En consecuencia, el
analisis de experiencias y tendencias globales aporta elementos comparativos para
comprender cdmo procesos similares pueden presentarse en regiones con
caracteristicas socioambientales particulares.

Asimismo, a nivel internacional, acuerdos como la Convenciébn Marco de las

Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico, el Acuerdo de Paris y el Convenio
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sobre la Diversidad Bioldgica establecen compromisos para la reduccion de
emisiones y la conservacion de los ecosistemas, 1o que refuerza la responsabilidad
del Estado colombiano frente a la proteccién de sus bosques. En este marco, la
Procuraduria General de la Nacion ha enfatizado la necesidad de fortalecer la
aplicacion del régimen sancionatorio ambiental y la articulacion institucional para

enfrentar la deforestacion (Procuraduria General de la Nacion, 2025).

1.4.2. A nivel nacional

En Colombia, la tala de arboles se ha convertido en uno de los problemas mas
serios para el pais, esto ha generado la afectacion significativa de ecosistemas y
comunidades locales, segun Solar (2021), en zonas como Caqueta se evidencia
principalmente a través de la tala y quema de bosques que son utilizados en gran
medida para actividades ganaderas y agricolas, practicas que provocan dafios en
el suelo, como la erosion y desequilibrios en las capas freéaticas, que con el tiempo
generan eventos como inundaciones y sequias (Soler, 2021).

Asi mismo, el IDEAM en su ultimo informe muestra que la deforestacion en
Colombia alcanzé 113.608 hectareas, tendencia que aumento si se compara con
los resultados emitidos en el 2023 con 79.256 hectareas deforestadas. Entre las
regiones mas afectadas se pueden encontrar la Amazonia, principalmente,
Guaviare, Meta y Caquetd, tierras que son en su mayoria acaparadas, otras se

utilizan para ganaderia extensiva y para cultivos ilicitos.
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De acuerdo a lo anterior, el sitio web del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), mediante el Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono, se puede acceder a informacion detallada y actual sobre como estan
cambiando los bosques en Colombia. Este sistema proporciona datos esenciales
relacionados con la deforestacién, modificaciones en la cobertura forestal y las
emisiones de carbono generadas, lo que representa un recurso crucial para el
estudio de problemas ambientales como la expansién de la agricultura y el deterioro
de ecosistemas importantes.

Esta informacién es de gran importancia para este proyecto, ya que ayuda a
fundamentar el diagnostico socioambiental con datos técnicos fiables y oficiales.Por
su parte, Mateus (2019), una de las principales salidas frente a la deforestaciéon en
Colombia es fortalecer la gestion local mediante estrategias de conservacion
comunitaria, la creacién y consolidacion de &reas protegidas, asi como la
implementacion de alternativas productivas sostenibles que disminuyan la presiéon
sobre los bosques. El autor sefiala que, aunque las metas internacionales buscan
reducir drasticamente la deforestacion hacia 2030, es en los territorios donde se
deben generar soluciones viables que incluyan educacion ambiental, uso
responsable del suelo, incentivos econémicos para la restauracion y procesos de

participacion ciudadana (Mateus, 2019).
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Ahora bien, segun Rozo Lopez (2020), existen muchas comunidades indigenas
como la Sikuani ubicadas en el departamento de Arauca que van desapareciendo
paulatinamente y que estan al borde de la extincion, la principal causa es el conflicto
armado y la toma de sus territorios por parte de multinacionales. Rozo Lopez,
denomina esta situacién como “guerra contra los mundos relacionales” en el que la
naturaleza se ve como un objeto que puede ser explotado sin medida lo que
conlleva a expansién agricolas, ganadera y la explotacion minera desencadenando
una deforestacion masiva que pone en riesgo la supervivencia de pueblos indigenas
(Rozo Lopez, 2020).

Desde una perspectiva socioeconémica, los datos del DANE permiten comprender
las condiciones estructurales que inciden en esta dinamica. En Colombia, cerca del
22,9 % de la poblacién reside en zonas rurales, donde existen limitaciones en el
acceso a infraestructura, servicios publicos, asistencia técnica y financiamiento
productivo (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2019;
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2015). Estas
condiciones favorecen el desarrollo de actividades agropecuarias extensivas y, en
algunos casos, la vinculacién a economias ilicitas, lo que incide directamente en la
transformacién del uso del suelo. Adicionalmente, procesos como la migracién y el

envejecimiento rural generan cambios en la estructura productiva, manteniendo la
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presion sobre los recursos naturales (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), 2023).

Desde el enfoque juridico, la problematica de la deforestacion en Colombia se
encuentra enmarcada en un amplio conjunto de normas nacionales e
internacionales que establecen la obligacion del Estado de proteger el medio
ambiente. La Constitucion Politica, reconoce el derecho a un ambiente sano
(articulo 79) y establece el deber estatal de planificar el uso de los recursos
naturales y prevenir su deterioro (articulo 80). Estas disposiciones se complementan
con instrumentos como la Ley 99 de 1993, que crea el Sistema Nacional Ambiental,
y la Ley 2111 de 2021, que tipifica delitos ambientales como el ecocidio y la
deforestacion (Congreso de la Republica de Colombia, 2021; Congreso de la

Republica de Colombia, 1993).

1.4.3. A nivel regional y local
En el municipio de Tibu, en la region del Catatumbo, la tala indiscriminada de
arboles emerge como un impulsor clave de impacto ambiental que afecta
gravemente los suelos, los recursos hidricos y el bienestar de las comunidades
locales. Solano (2024), documenta como esta dinAmica, combinada con practicas
como la guema de bosques, la expansion de cultivos ilicitos y la presencia de grupos
al margen de la ley, ha intensificado la degradacion ambiental, generando cambios

de uso del suelo, pérdida de cobertura boscosa, contaminacién de cuerpos de agua
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y deterioro de los servicios ecosistémicos. Ademas, la autora sefiala que estas
afectaciones estan vinculadas a procesos sociales complejos, como el
desplazamiento de poblaciones y la falta de control estatal en territorios
fragmentados por el conflicto, lo que agrava las consecuencias ambientales en la
zona (Solano, 2024).

En este contexto, enfrentar la probleméatica en territorios como el Catatumbo
requiere integrar los aportes de la ciencia con los saberes tradicionales de las
comunidades, de modo que las acciones orientadas a mitigar la deforestacion
generen beneficios concretos para la poblacion local y contribuyan a la conservacion

de los ecosistemas clave.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO GEOGRAFICO
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El Catatumbo se localiza en el nororiente de Colombia, en el departamento de Norte

de Santander, y limita al norte y oriente con la Republica Bolivariana de Venezuela.

Este territorio comprende municipios como Tibu, El Tarra, Convencion, Teoramay

Sardinata, entre otros, y se caracteriza por la presencia de la cuenca del rio

Catatumbo, extensas areas de bosque humedo tropical y zonas de transicion hacia

la Serrania del Perija (Centro Nacional de Memoria Historica, 2018).

Figura 1 Ubicacion geografica del Catatumbo.

RESGUARDD” \'ﬂ,\gwa"a
MOTILON" BAR] A

( / \
RID CATATUMBO
VENEZUELA

SAN CALIXTO. 71 s Vero

% x ’ r
N \_X HACARI /™ PUERTO

. SANTANDER

pUTLE

RI0 CATATUMEO E(ZULAE

o Las Mercedes

? e
ABREGO sl

W

Fuente: Procuraduria General de la Nacién (2020)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 27

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

La zona del Catatumbo se encuentra en la parte noreste del departamento de Norte
de Santander, e incluye los municipios de Ocafa, EI Carmen, Convencion,
Teorama, San Calixto, Hacari, La Playa, El Tarra, Tibu y Sardinata. En esta area se
encuentran los resguardos Motilén-Bari y Catalaura, donde vive la comunidad
indigena Bari. Este territorio posee una notable variedad biolégica y abundancia
natural, surcada por multiples rios, quebradas y cafios. El rio Catatumbo atraviesa
toda la region, desde su origen en las montafias de Abrego, hasta su salida en el
Lago de Maracaibo en Venezuela (Figura 1) (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2025).

La region esta compuesta por areas planas, montafas y selvas, y presenta una rica
diversidad natural. Tiene una abundante cantidad de recursos hidricos y forestales,
con aproximadamente el 50% de su territorio cubierto por bosques, asi como
amplias areas de gran relevancia ecoldgica, entre las que se encuentran el Parque
Nacional Natural Catatumbo Bari, la Zona de Reserva Forestal de la Serrania de los
Motilones y el Area Natural Unica Los Estoraques. También alberga dos resguardos
indigenas de la comunidad bari: Katalaura y Motilén-Bari (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2025).

La intervencién del Estado, en esta regibn ha sido bastante limitada. La
infraestructura es insuficiente y hay un gran déficit de servicios publicos, ademas de

altos indices de pobreza y exclusion social: el promedio del indice de Necesidades
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Basicas Insatisfechas (NBI) en estos municipios asciende al 41,4%, lo cual supera
con creces el indice nacional que es del 14,1%. Un 29,3% de los nifios y nifias no
asisten a centros educativos. Respecto a las viviendas, el 32% no tiene acceso a
electricidad, el 85,2% carece de suministro de agua potable y el 93,1% no dispone
de un sistema de saneamiento (Hoja de Ruta Catatumbo, 2020: 61). A finales de
2021, habia en la region 18. 329 migrantes provenientes de Venezuela, lo que
representa alrededor del 9,8% del total en Norte de Santander, convirtiéndose en la
segunda zona con mayor concentracion de migrantes tras Bogota (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2020).

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Deforestacion

De acuerdo con la Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO]
(2018), la deforestacion se define como la conversion de los bosques a otros usos
del suelo, independientemente de si el cambio es inducido por actividades humanas
0 por causas naturales dentro de un periodo determinado. En este sentido, no se
refiere Unicamente a la pérdida de arboles, sino a una transformacién permanente
del uso del territorio.

Este proceso implica la alteracion de la estructura y funciones de los ecosistemas
forestales, afectando la biodiversidad, la regulacion hidrica y el almacenamiento de
carbono. En América Latina, la deforestacion se asocia principalmente con la

expansion de la frontera agricola, la ganaderia extensiva, la tala ilegal y el desarrollo
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de proyectos de infraestructura y mineria (Armenteras, 2019). Estas dinamicas
reflejan cambios en el uso del suelo que generan impactos ambientales y sociales

relevantes en los territorios donde se presentan.

2.2.2. Evaluacion de impacto ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), es un instrumento de gestibn ambiental
cuyo proposito es identificar, predecir y valorar los efectos que un proyecto, obra o
actividad puede generar sobre el medio ambiente antes de su ejecucion (Montaje,
Esteves, & Vanclay, 2024). Su caracter preventivo permite anticipar riesgos y
establecer medidas orientadas a evitar, reducir o compensar posibles impactos
negativos.

La EIA, constituye un mecanismo técnico que apoya la toma de decisiones, al
integrar criterios ambientales en la planificacién de actividades productivas o de
infraestructura. En el caso de proyectos que inciden sobre recursos forestales, como
la construccién de vias o la expansidén agroindustrial, este instrumento permite
evaluar los efectos asociados a la deforestacién y definir medidas de manejo

acordes con las caracteristicas del territorio.

2.2.3. Impacto ambiental
El impacto ambiental, se define como cualquier modificacién del medio ambiente,

ya sea positiva 0 negativa, que resulta de la ejecucion de una accion, proyecto, plan
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o actividad sobre los componentes fisicos, bibticos y socioecondémicos del entorno
(Montaje, Esteves, & Vanclay, 2024). Esta modificacion puede manifestarse en
cambios sobre el suelo, el agua, el aire, la flora, la fauna o las dinamicas sociales
vinculadas al territorio.

Desde el punto de vista técnico, los impactos ambientales se caracterizan segun
diversos atributos, entre ellos su magnitud, extensién geografica, duracién en el
tiempo, reversibilidad y posibilidad de acumulacién. Estas caracteristicas permiten
establecer criterios para su identificacion y valoracion dentro de los procesos de
evaluacion ambiental (Chandrappa, 2021). Asimismo, los impactos pueden
clasificarse como directos, cuando se derivan de manera inmediata de una accion
especifica; indirectos, cuando surgen como efecto secundario; o acumulativos,
cuando se producen por la interaccién progresiva de varias actividades en un mismo

espacio.

2.2.4. Manejo sostenible del territorio
El Manejo Sostenible del Territorio (MST), es un enfoque orientado a promover un
desarrollo equilibrado de un &rea geogréfica, garantizando que el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales se realice sin comprometer su
disponibilidad futura ni generar afectaciones significativas en el entorno fisico y
social (Canton, 2021). Este enfoque parte de la articulacion entre crecimiento

economico, conservacion ambiental y bienestar social.
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El MST, trasciende la gestion estrictamente forestal, al integrar el ordenamiento del
suelo, la planificacion del desarrollo rural y la proteccion de ecosistemas
estratégicos. En este sentido, implica coordinar instrumentos normativos, politicas
publicas y acciones institucionales que orienten el uso adecuado del territorio.
Asimismo, la sostenibilidad territorial demanda una gestidn transectorial que articule
dimensiones ambientales, sociales y econdmicas en los procesos de planificacion y

toma de decisiones (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024).

2.2.5. Medidas de manejo ambiental

Las Medidas de Manejo Ambiental (MMA), corresponden al conjunto de acciones
técnicas y operativas orientadas a prevenir, mitigar, corregir, controlar y compensar
los impactos ambientales derivados de la ejecucién de proyectos o actividades
antropicas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023). Estas medidas
se formulan en el marco de instrumentos como la Evaluacion de Impacto Ambiental
y se articulan con los principios del Manejo Sostenible del Territorio.

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, las MMA pueden
clasificarse segun su propdsito. Las medidas de prevencion buscan evitar la
ocurrencia del impacto, por ejemplo, mediante la implementacién de sistemas de
monitoreo y control frente a la tala ilegal. Las medidas de mitigacion estan

orientadas a reducir la magnitud del impacto, a través de practicas de
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aprovechamiento forestal de bajo impacto o la adopcién de sistemas agroforestales.
Por su parte, las medidas de compensacion incluyen programas de restauracion,
rehabilitacion y reforestacion en areas afectadas, con el fin de recuperar funciones
ecologicas y servicios ecosistémicos antropicas (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2023).

En este contexto, las medidas de manejo ambiental representan el componente
operativo que permite traducir los principios de sostenibilidad territorial en acciones

concretas para la proteccion y recuperacion de los recursos forestales.

2.2.6. Recursos forestales

Los recursos forestales comprenden el conjunto de bienes y servicios ecosistémicos
derivados de los bosques, incluyendo productos maderables y no maderables, asi
como funciones ecoldgicas asociadas a la regulacion ambiental (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020). Entre estos servicios se encuentran la
conservacion de la biodiversidad, la proteccion del suelo, la regulacién del ciclo
hidrolégico y la captura de carbono, aspectos que inciden directamente en la
estabilidad climatica y en el bienestar de las comunidades.

Ademas de su valor ecoldgico, los recursos forestales poseen relevancia social y
econdémica, dado que sustentan actividades productivas y practicas culturales en

diferentes territorios. En este sentido, su conservacion no solo responde a criterios
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ambientales, sino también a la necesidad de garantizar medios de vida y equilibrio
territorial (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020).

La deforestacion afecta de manera directa la disponibilidad y calidad de estos
recursos, al reducir la cobertura vegetal y alterar las funciones ecologicas del
bosque. Por ello, las acciones orientadas a detener la pérdida de cobertura forestal
y promover la restauracion de areas degradadas se alinean con metas
internacionales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente
aguellas relacionadas con la gestidn sostenible de los ecosistemas terrestres

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020).

2.3. MARCO TEORICO
2.3.1. Diagrama de causay efecto

El diagrama de causa, efecto e impacto es una herramienta grafica empleada en la
evaluacion ambiental para representar de manera organizada la relaciéon entre un
problema central, los factores que lo originan y los efectos que se derivan sobre los
componentes fisico, biético y social del entorno (Silva de Jesus, 2021). En este
sentido, su construccion inicia con la definicion precisa del problema objeto de
analisis; posteriormente, se identifican las causas directas e indirectas que inciden
en su ocurrenciay, finalmente, se establecen los impactos asociados, o que permite

visualizar las interacciones existentes dentro del sistema evaluado.
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Asimismo, esta herramienta facilita la comprension integral de la problematica
ambiental y apoya procesos de valoracion cualitativa, priorizacion de medidas y
planificacion de acciones de manejo dentro de la gestibn ambiental, al integrar de
forma estructurada la relaciéon entre causa, efecto e impacto en un esquema

analitico que orienta la toma de decisiones (Sanchez, 2020).

2.3.2. Diagrama matricial
El diagrama matricial es una herramienta de analisis que organiza en forma de tabla
la relacion entre causas, efectos e impactos ambientales, lo que permite valorar la
intensidad o presencia de dichas interacciones mediante criterios cualitativos. En
este sentido, las causas se disponen en una dimensioén y los efectos o impactos en
la otra, con el fin de identificar de manera estructurada las relaciones existentes.
Asimismo, facilita la priorizacion de factores relevantes y orienta la formulacion de
medidas de manejo dentro de la evaluacién de impacto ambiental y los sistemas de
gestién. De igual forma, permite identificar los impactos que pueden presentarse en
las distintas fases del proyecto y estimar su importancia relativa (Castro Torres,

2020).

2.3.3. Metodologia CONESA.
En la presente investigacion, se trabajo la metodologia de evaluacién de impactos

ambientales propuesta por Vicente CONESA y colaboradores, dada su amplia
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aplicacion en estudios de impacto ambiental en el contexto iberoamericano y su
capacidad para integrar, en un solo indice, distintos atributos de cada impacto
(Conesa, 2000). En su version simplificada, esta metodologia permite valorar de
forma sistematica los impactos identificados y priorizar aquellos que requieren una
mayor atencion dentro del sistema de gestion ambiental del proyecto. En el método

de CONESA, cada impacto se evalla mediante diez criterios:

Signo

¢ Intensidad (IN)

e Extension (EX)

e Momento (MO)

e Persistencia (PE)

e Reversibilidad (RV)

¢ Recuperabilidad (MC)

e Sinergia (SI)

e Acumulacién (AC)

e Efecto (EF)

e Periodicidad (PR)

A los cuales, se asignan valores numeéricos segun rangos predefinidos. Estos
valores se combinan en una expresidn que entrega un indice de importancia

ambiental, a partir del cual el impacto se clasifica como compatible, moderado,
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severo o critico, lo que facilita concentrar el analisis y las medidas de manejo en los

efectos de mayor relevancia.

Los criterios utilizados por CONESA, se resumen en la Tabla 1, donde se indica su

significado, las categorias de valoracion y la calificacion asignada en cada caso:

Tabla 1. Criterios y rangos de valoracion del método de CONESA

L o Categoria / e
Criterio Descripcion Calificacion
Rango
Impacto
+
benéfico
Signo Caracter del impacto
Impacto
perjudicial
Baja 1
Media 2
Grado de incidencia o
Intensidad (IN)  destruccién del factor Alta 4
afectado
Muy alta 8
Total 12
i Puntual 1
Area de influencia del
Extension (EX)  impacto respecto al entorno Parcial 2
de la actividad
Extensa 4

ELABORADO POR:
Docencia

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 37
DOCENCIA A

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

L o Categoria / e
Criterio Descripcion Calificacion
Rango
Total 8
Critica
(Cuando el

efecto ocurre

en un lugar
critico se (+4)
suman 4
unidades al
valor que
corresponda)
Largo plazo 1
Medio plazo 2
Plazo de manifestacion del Inmediato 4
Momento (MO) impacto desde que se genera
la accién Critico
(Aparicién en
- -7 +4
situacién
critica)
Tiempo durante el cual Fugaz 1
Persistencia permanece el efecto antes de
Temporal 2
(PE) gue el factor pueda recuperar
su condicion inicial Permanente 4
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. - Categoria/ e
Criterio Descripcion Calificacion
Rango
Corto plazo 1
o Capacidad de reconstruccion
Reversibilidad _
(RV) natural del factor afectado Medio plazo 2
una vez cesa la accion
Irreversible 4
Sin sinergismo 1
Refuerzo entre efectos (simple)
Sinergia (Sl) cuando varias acciones o
) _ ) Sinérgico 2
actlan simultaneamente
Muy sinérgico 4
y Incremento progresivo del Simple 1
Acumulacion y
(AC) efecto cuando la accion
persiste en el tiempo Acumulativo 4
Indirecto
. 1
Tipo de relacién causa— (secundario)
Efecto (EF)
efecto Directo 4
(primario)
Irregular,
o Regularidad con que se aperiodico o 1
Periodicidad -~ _
(PR) manifiesta el impacto en el discontinuo
tiempo
Periddico 2
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. - Categoria/ e
Criterio Descripcion Calificacion
Rango
Continuo 4

Recuperable

: : 1
inmediato
R bilidad Posibilidad de recuperar el Recuperable a )
ecuperabilida .
P factor mediante intervencion medio plazo
(MC)
humana Mitigable o A
compensable
Irrecuperable 8

Nota. Autor (Arboleda Gonzalez, 2008)
La importancia ambiental del impacto se calcula aplicando el algoritmo propuesto

por CONESA (Ecuacion 1):

Ecuacioén 1. Calculo para la calificacion ambiental Método CONESA,
Ca=3IN + 2EX + MO + PE+ RV +SI+ AC + EF + PR + MC
Nota. Autor (Arboleda Gonzéalez, 2008)
De acuerdo con el valor obtenido de I, la significancia del impacto se interpreta asi

(Tabla 2):
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Tabla 2. Calificaciéon de Ecuaciéon 2

Medicion Calificacion
Ca < 25 impacto compatible o irrelevante
con el medio

25 < Ca < 50 Impacto moderadamente
50 < Ca < 75 Impacto significativo o relevante
Ca>75 Impacto muy significativo o grave
Nota. Autor (Arboleda Gonzalez, 2008)

La informacion en la Tabla 2, se permite estandarizar la valoracion de los criterios
del método de CONESA y asegurar coherencia en la estimacion de la importancia
de todos los impactos evaluados. A partir de estos rangos, se diligencia la matriz de
evaluacion para cada impacto identificado (proveniente de la matriz matricial) y se
calcula el indice Ca, lo que hace posible comparar la relevancia relativa de los
impactos y priorizar aquellos que requieren medidas especificas de prevencion,
mitigacion, correccién o compensacion dentro del sistema de gestibn ambiental del

proyecto.

2.3.4. Categorizacion ambiental del proyecto
Una vez identificadas las acciones susceptibles de producir impacto (ASPI),
determinados los aspectos ambientales asociados y valorados los impactos
mediante las metodologias Conesa, se realiza una categorizacion ambiental global

del proyecto.
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Esta etapa busca sintetizar el conjunto de impactos individuales en un dnico
indicador que permita clasificar el proyecto segun la magnitud total de sus efectos
ambientales, y asi facilitar la toma de decisiones sobre su viabilidad y el alcance del
plan de manejo (EPM, 2013). Para calcular la Calificacion Ambiental global (CA) del

proyecto, se realiza mediante la Ecuacion 2:

Ecuacion 2. Célculo para determinar la categorizacion ambiental del proyecto

_ (NMs x 5) + (Ns x 4) + (Nm x 2) + (Ni x 1)
B Nt

CA

En donde:

e CA: Calificacibn Ambiental

¢ NMs: Namero de Impactos Muy Significativos
¢ Ns: Numero de Impactos Significativos

e Nm: Numero de Impactos Moderados

e Ni: NUomero de Impactos Irrelevantes

e Nt: Numero total de impactos evaluados

De acuerdo con los valores obtenido se consideran los siguientes criterios

relacionados en la Tabla 3:
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Tabla 3. Calificacion ambiental

Calificacion ambiental Categorizacién ambiental
(puntos) del proyecto
1.0-1.99 Proyectos de impacto bajo
2.0-3.49 Proyectos de impacto medio
3.5-5.0 Proyectos de impacto alto

La categorizacion ambiental del proyecto, basada en la calificacién global CA,
permite sintetizar en un solo indicador el conjunto de impactos identificados y
valorados durante la evaluacion. Al relacionar el nUmero de impactos segun su
importancia con los rangos de impacto bajo, medio y alto, se obtiene un juicio
integrado sobre la magnitud ambiental del proyecto, que orienta la toma de
decisiones y el disefio proporcional de las medidas de manejo dentro del sistema

de gestiébn ambiental.

2.4. MARCO LEGAL
La Tabla 4, presenta las principales disposiciones normativas que regulan la

proteccién de los recursos naturales y el aprovechamiento forestal en Colombia.
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Tabla 4. Marco legal aplicable a la deforestacion y expansion agricola en Colombia

Norma

Descripcion

Decreto 2811 de 1974
(Presidencia de la
Republica de Colombia,
1974)

Regula el uso, conservacion y aprovechamiento de
los recursos naturales renovables, incluyendo los
bosques. Establece disposiciones para la proteccion
forestal y el manejo racional del territorio.

Constitucion Politica de
Colombia
(Asamblea Nacional

Constituyente, 1991)

Reconoce el derecho a gozar de un ambiente sano y
establece la obligacion estatal de planificar el manejo

y aprovechamiento de los recursos naturales

Ley 99 de 1993
(Congreso de la
Republica de Colombia,

1993)

Crea el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y define

las competencias de las autoridades ambientales.

Ley 1333 de 2009
(Congreso de la
Republica de Colombia,

2009)

Establece el procedimiento sancionatorio ambiental

frente a infracciones ambientales

Ley 1450 de 2011
(Congreso de la
Republica de Colombia,

2011)

Incorpora lineamientos relacionados con el

ordenamiento ambiental del territorio y el desarrollo
sostenible

Decreto 1076 de 2015
(Presidencia de la
Republica de Colombia,

2015)

Compila la normativa del sector Ambiente vy

Desarrollo Sostenible, incluyendo disposiciones

sobre aprovechamiento forestal y permisos

ambientales.

ELABORADO POR:
Docencia

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 44

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Norma Descripcion

Decreto 2811 de 1974 Regula el uso, conservacion y aprovechamiento de
(Presidencia de la los recursos naturales renovables, incluyendo los
Republica de Colombia, bosques. Establece disposiciones para la proteccion
1974) forestal y el manejo racional del territorio.
Ley 1931 de 2018

(Congreso de la

Establece directrices para la gestion del cambio

) ~ climético e integra criterios ambientales en la
Republica de Colombia,

planificacion sectorial y territorial.
2018)

Adopta el Plan Nacional de Desarrollo 2018—-2022 e

Ley 1955 de 2019 . . »
incluye estrategias para el control de la deforestacion,

(Cogreso de la Republica

_ la proteccibn de areas estratégicas y el
de Colombia, 2019)

fortalecimiento de la gestibn ambiental.

Ley 2169 de 2021 Impulsa la accion climéatica y fortalece estrategias de
(Cogreso de la Republica reduccién de la deforestaciéon y transicion hacia un
de Colombia, 2021) desarrollo bajo en carbono.

Establece medidas ambientales en el marco del

Estado de Conmocién Interior en la region del
Decreto 0116 de 2025

o _ Catatumbo, orientadas a agilizar procesos de
(Ministerio de Ambiente y

_ restauracion ecolbgica, mediante la priorizacion de
Desarrollo Sostenible,

tramites para iniciativas que contribuyan al
2025)

restablecimiento de las condiciones ambientales,

econOmicas y sociales del territorio.

Nota. Fuente los autores
El conjunto de estas disposiciones establece el marco juridico que orienta la
proteccion de los recursos naturales y regula las actividades productivas que
pueden incidir en la cobertura forestal.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se realizé bajo un enfoque mixto, con predominio cuantitativo en la
recopilacion y andlisis de informacion espacial, y un componente cualitativo para
comprender los factores socioambientales que impulsan la deforestacion. El tipo de
investigacién fue descriptiva y exploratoria, es descriptiva ya que buscoé caracterizar
y evaluar los impactos ambientales de la deforestacion por expansion agricola; de
igual forma exploratoria, por el uso de datos multitemporales y la identificacion de
tendencias. El razonamiento metodoldgico fue inductivo—deductivo, debido a que se
parti6 de la observacion de datos empiricos (imagenes satelitales, indicadores y
variables socioambientales) para inducir patrones de deforestaciéon, vy
posteriormente se dedujeron medidas de manejo a partir de la teoria ambiental y
normativa vigente.

Es importante sefialar que la presente investigacion no incluyé trabajo de campo en
el area de estudio. Esta decision se fundamenta, en primer lugar, en las condiciones
de seguridad de la region del Catatumbo, la cual ha sido histéricamente afectada
por la presencia de grupos armados al margen de la ley, lo que representa un riesgo

para la integridad de los investigadores.
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De igual forma, se identificaron limitaciones de acceso al territorio, asociadas a la
baja conectividad vial, la dispersion geografica de las zonas de estudio y la
necesidad de contar con permisos institucionales y acompafiamiento para el ingreso
a ciertas areas. Adicionalmente, se consideraron restricciones logisticas y
econdémicas, dado que el desarrollo de trabajo de campo implicaba altos costos de
desplazamiento, estadia y operacion, teniendo en cuenta que los investigadores se
encuentran ubicados en la ciudad de Bucaramanga.

En este contexto, se optd por un enfoque metodolégico basado en la revisién de
informacion secundaria proveniente de fuentes cientificas y entidades oficiales
como el IDEAM, DANE e IGAC, las cuales proporcionan datos confiables,
actualizados y suficientes para el cumplimiento de los objetivos planteados.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados para este proyecto de
investigacion se plantearon en cuatro fases:

Fase I Consistié en la identificacion y andlisis de los factores que inciden en la
deforestacion por expansion agricola en la region del Catatumbo, considerando
variables sociales, econdmicas y ambientales.

Fase Il: Tuvo como propdsito analizar los cambios en la cobertura forestal mediante
la comparacion de los afios 2000, 2010 y 2023, estableciendo su relacion con los
factores socioambientales identificados.

Fase lll: Priorizacién de los impactos ambientales asociados a la deforestacion por

expansién agricola en donde se identificaron los impactos mas relevantes sobre los
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componentes abiético, biotico y socioeconémico, se aplico el método, para su
valoracion cualitativa y semicuantitativa, y se jerarquizaron en categorias alta, media
y baja.

Fase IV: La formulacion de medidas de manejo ambiental tuvo como propdsito
reducir los impactos identificados, para lo cual se revisaron experiencias exitosas
de restauracién y manejo forestal sostenible. Asimismo, se disefiaron medidas
viables desde los enfoques técnico, econémico y social, y se propusieron programas
orientados a la reforestacion, la conectividad ecoldgica, las practicas agricolas

sostenibles y la gobernanza ambiental.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO
El desarrollo del trabajo de grado en funcién del disefio metodolégico y de los

objetivos especificos, se soporta en la implementacion de las siguientes actividades:

4.1. FASE 1. IDENTIFICACION DEL ENTORNO SOCIOAMBIENTAL

La presente fase tuvo como propdsito identificar las condiciones sociales y
ambientales que influyen en la deforestacidén por expansion agricola en la region del
Catatumbo. Para ello, se establecié una linea base que permite comprender como
las dinamicas territoriales han incidido en la pérdida de cobertura forestal durante el
periodo de estudio. Para ello, se desarrollaron dos tipos de revision. En primer lugar,
se realiz6 una revision bibliogréafica cientifica orientada a reconocer los principales
factores socioambientales relacionados con la deforestacion y el cambio en el uso
del suelo. En segundo lugar, se efectud una revisidbn de fuentes institucionales
oficiales, con el objetivo de recopilar informacion técnica, estadistica y territorial que
permitiera contextualizar la problematica en el ambito regional.

La integracion de ambos tipos de analisis facilité la sistematizacion de informacion
pertinente y actualizada, lo que permitid6 estructurar la linea base ambiental

presentada en el capitulo de resultados.
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4.1.1. Revision bibliogréfica cientifica
La revision bibliografica cientifica, tuvo como finalidad identificar los principales
enfoques tedricos y hallazgos empiricos relacionados con la deforestacion por
expansion agricola, asi como los factores socioambientales asociados a este
fendbmeno en Colombia y América Latina. Este proceso permitid contextualizar el
problema de estudio desde una perspectiva académica y fundamentar la

construccion de la linea base ambiental.

4.1.1.1 Definicién de palabras clave
Se realiz a partir del andlisis de los objetivos de la investigacion y de una revision
preliminar de literatura especializada. Se identificaron los conceptos centrales
vinculados a la deforestacién, el cambio en el uso del suelo y la expansién agricola

en el contexto territorial del Catatumbo (Tabla 5).

Tabla 5. Palabras clave en espafiol e inglés

Espafiol Inglés
Deforestacion Deforestation
Pérdida de bosque Forest loss
Cambio en el uso del suelo Land use change
Expansion agricola Agricultural expansion
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Espaniol Inglés
Agricultura Agriculture
Catatumbo Catatumbo

Colombia Colombia

Nota. Fuente los autores

4.1.1.2 Determinacion de sinbnimos y descriptores controlados

Con el fin de ampliar la cobertura de la busqueda y evitar sesgos por terminologia,
se incorporaron sindnimos y términos equivalentes en inglés y espafiol. Para ello,
se consultaron vocabularios controlados como el Tesauro de la UNESCO vy el
AGROVOC de la FAO, lo que permiti6 estandarizar los conceptos y fortalecer la
precision metodoldgica.

Por ejemplo, el término deforestation se relacioné con forest loss y land cover
change, mientras que agricultural expansion se asocio con agriculture y land use

change.

4.1.1.3 Construccién de la ecuacion de busqueda
La ecuaciéon de busqueda se estructuré6 mediante el uso de operadores booleanos
(AND, OR), los cuales permitieron combinar los términos definidos y establecer

relaciones logicas entre las variables de interés.
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El operador OR se empled para integrar sinbnimos, mientras que el operador AND
permitié delimitar la basqueda a documentos que abordaran simultaneamente la
deforestacion y la expansion agricola en el contexto colombiano. La ecuacion

aplicada en la base de datos Scopus se presenta en la Tabla 6:

Tabla 6. Ecuacion final de busqueda

(TITLE-ABS-KEY ("deforestation” OR "forest loss" OR "land

cover change")
Ecuacioén de AND TITLE-ABS-KEY ("agricultural expansion” OR
busqueda "agriculture” OR "land use change") AND TITLE-ABS-KEY

("Catatumbo" OR "Colombia")

Nota. Fuente los autores

La aplicacion de esta ecuacién permitié recuperar un total de 138 documentos

publicados entre los afios 2000 y 2023.

4.1.1.4 Criterios de inclusidon y exclusién
La definicion de criterios de inclusion y exclusion permitié depurar los resultados
obtenidos a partir de la ecuacion de busqueda, garantizando coherencia con los

objetivos del estudio y fortaleciendo la transparencia metodologica (Tabla 7).
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Tabla 7. Criterios de inclusion y exclusion

Elemento Descripcion
Idioma Inglés — Espafiol
Ventana temporal 2000-2023

Tipo de documento  Articulos cientificos y revisiones
Base de datos Scopus
Acceso Texto completo disponible

Relacion directa con deforestacion y
Pertinencia temética
expansion agricola en Colombia

Tras la aplicacion de estos criterios, se excluyeron 54 documentos que no cumplian
con los parametros establecidos. De los 84 documentos restantes, se realiz6 una
revision detallada, seleccionando finalmente 15 articulos que presentaron mayor

pertinencia y aporte para el desarrollo del estudio.

4.1.2. Revisién de fuentes institucionales oficiales
Con el propdsito de complementar la revision cientifica y construir una linea base
territorial basada en informacion oficial verificable, se realiz6 la consulta de fuentes

institucionales de caracter técnico, estadistico y normativo.
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Estas fuentes permiten caracterizar la dinamica de deforestacion, las condiciones
socioecondmicas y los patrones de uso del suelo en la regidén del Catatumbo. Se
priorizaron documentos y sistemas de informacion publicados o actualizados entre
2020 y 2025, garantizando la actualidad y trazabilidad de los datos utilizados.
Donde, se incluyeron entidades nacionales responsables del monitoreo ambiental,
la produccion estadistica y la gestion territorial, asi como instrumentos de

planificacion municipal vigentes.

4.1.3. Fuentes institucionales consultadas
Se presenta las fuentes institucionales oficiales consultadas durante el desarrollo
de esta fase. En ella, se especifican las entidades responsables, los documentos o
sistemas de informacion utilizados, el periodo de referencia, el tipo de informacion
obtenida y la finalidad metodol6gica dentro del estudio. Esta sistematizacion permite
garantizar la trazabilidad de los datos empleados y fortalecer la replicabilidad del

proceso de andlisis (Tabla 8).

Tabla 8. Fuentes institucionales oficiales

_ Documento o sistema _ o _
Entidad Periodo Finalidad dentro del estudio
consultado

IDEAM — Instituto  Informes Monitoreo de la 2020- Identificar las tendencias

de Hidrologia, superficie de bosque yla 2026 recientes de deforestacion y su
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Documento o sistema

Entidad Periodo Finalidad dentro del estudio
consultado
Meteorologiay deforestacion en Colombia relacion con la expansion
Estudios y Boletines de Deteccién agricola en la region del
Ambientales Temprana de Catatumbo

Deforestacion (ITD)

_ Analizar las presiones
DANE — Censo Nacional de . o
y o socioecondémicas y
Departamento  Poblacion y Vivienda 2018 » o
. _ o 2023— demograficas que inciden en el
Administrativo ~ — resultados municipales y
_ _ . 2025 uso del suelo y en la expansion
Nacional de actualizados y estadisticas )
de la frontera agricola en el

Estadistica territoriales recientes
Catatumbo

Revista cientifica Andlisis Incorporar enfoques

. Geograficos N.° 57 y metodoldgicos y conceptuales

IGAC — Instituto . o o o
o ) estudios técnicos para el analisis del territorio y la
Geogréfico Agustin . 2024 » o
_ relacionados con relacion entre dinamicas
Codazzi ) o _ _
ordenamiento territorial y socioambientales y uso del
andlisis espacial suelo

Nota. Fuente los autores

4.1.3.1 Criterios de seleccién de fuentes
Con el fin de garantizar la confiabilidad y pertinencia de la informacién utilizada en
la construccion de la linea base socioambiental, se establecieron criterios para la

seleccidn de las fuentes institucionales oficiales consultadas.
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Estos criterios permitieron asegurar la calidad, actualidad y trazabilidad de los datos

empleados en el estudio (Tabla 9).

Tabla 9. Criterios de seleccion de fuentes institucionales

Criterio Descripcion
] Documentos emitidos por entidades estatales con
Caracter . ) _
ficial competencia técnica y legal en materia ambiental,
oficia

estadistica o territorial.

Publicaciones y sistemas de informacion

Actualizacion _ _
actualizados en el periodo 2020-2025.

Acceso Informacién disponible en portales oficiales,
publico garantizando verificacion y transparencia.
_ _Relacion directa con variables ambientales, sociales
Pertinencia o . y
» y territoriales vinculadas a la deforestacién por
tematica

expansién agricola.

Nota. Fuente los autores
La Fase 1, permitio estructurar una base metodologica rigurosa para la identificacion
del entorno socioambiental asociado a la deforestacion por expansion agricola en
el Catatumbo. La integracidon de la revision bibliografica cientifica y el analisis de
fuentes institucionales oficiales garantiz6 un enfoque complementario,
fundamentado tanto en evidencia académica como en informacién técnica
verificable. Este proceso aseguré la trazabilidad, coherencia y replicabilidad del

estudio, sentando las bases para el andlisis presentado en el capitulo de resultados.
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4.2. FASE 2. IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
Identificar y valorar los impactos ambientales generados por la deforestacion
asociada a la expansion agricola en el Catatumbo, mediante la aplicacion de
herramientas metodoldgicas que permitan determinar su nivel de afectacion sobre
el territorio. Una vez establecida la linea base ambiental y socioecondmica del area
de estudio, esta fase se orientd a la identificacion y valoracion de los impactos
derivados de las actividades relacionadas con la deforestacion y el cambio en el uso
del suelo. Las actividades desarrolladas para el cumplimiento de este objetivo
fueron las siguientes:
Seleccién y aplicacién de metodologias de evaluacion: Se seleccionaron
metodologias complementarias para la identificacion y valoracion de impactos
ambientales, entre ellas el método matricial, que permitié identificar de manera
estructurada los impactos directos e indirectos derivados de las acciones asociadas
a la deforestacion.
Identificacién de impactos ambientales: A partir de la aplicacion de las
metodologias seleccionadas, se identificaron los impactos ambientales asociados a

la deforestacion por expansion agricola.
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Estos impactos fueron organizados y clasificados segun su naturaleza y nivel de
incidencia, considerando su afectacion sobre los componentes bioticos, abidticos y
socioeconomicos del territorio.

Valoraciéon de los impactos ambientales: Posteriormente, se realizé la valoracion

de los impactos identificados mediante la metodologia de CONESA, la cual permitié
evaluar cada impacto a partir de criterios como intensidad, extension, persistencia,
reversibilidad, acumulacién, entre otros. Esta valoracion condujo a la obtencion de
un indice de importancia ambiental, a partir del cual los impactos fueron clasificados

en categorias como muy significativos, significativos, moderados e irrelevantes.

4.3. FASE 3. FORMULACION DE MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

La fase final del presente trabajo, se orienté a la formulacion de estrategias de
manejo ambiental a partir de los resultados obtenidos en la etapa de valoracion de
impactos. En este sentido, una vez identificados y jerarquizados los impactos segun
su nivel de importancia, se procedi6 al disefio de instrumentos de gestibn ambiental
gue permitieran atender aquellos clasificados como muy significativos vy
significativos. Con fundamento en la evaluacién realizada en la fase anterior, se
formularon Programas de Manejo Ambiental (PMI) y Programas de Seguimiento y

Monitoreo (PMS).
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Los PMI se orientaron a establecer acciones de prevencion, mitigacion y control
dirigidas a reducir la incidencia de los impactos asociados a la pérdida de cobertura
forestal, el deterioro del recurso hidrico y las afectaciones sociales derivadas del
uso del territorio. Asimismo, los PMS fueron estructurados con el fin de verificar el
cumplimiento y la efectividad de las medidas propuestas, mediante la definicion de
indicadores de seguimiento, responsables, cronogramas Yy estimaciones
presupuestales. De esta manera, se garantizé la articulacidon entre la valoracion de
impactos y la gestion ambiental planteada, asegurando un proceso sistematico de

implementacion y control en el area de influencia del proyecto.
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5. RESULTADOS

5.1. ENTORNO SOCIOAMBIENTAL DE LA DEFORESTACION POR

EXPANSION AGRICOLA

Para la identificacién del entorno socioambiental que causa la deforestacion por
expansion agricola, se parte desde un contexto pais; que, con el paso de los afios,
presenta una tendencia estructural de pérdida de cobertura boscosa (Figura 2).

Figura 2. Pérdida de cobertura arbérea en Colombia
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Nota. Fuente (Global Forest Watch, 2026).

Asi, Global Forest Watch, menciona que, entre 2001 y 2024, el pais perdi6
aproximadamente 5.6 millones de hectareas de cobertura arbérea, incluyendo 2.1
millones de hectareas de bosque primario himedo, lo que representa el 39 % de la

pérdida total.
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Asimismo, el 90 % de esta transformacién esta asociada a procesos de
deforestacion directa, principalmente por la expansion de la agricultura permanente,
lo que evidencia la fuerte presion antrépica sobre los ecosistemas forestales (Global
Forest Watch, 2026).

De este modo, los bosques han sido reemplazados por ganaderia extensiva y
cultivos, aprovechando la accesibilidad y la topografia favorable. Este proceso ha
generado paisajes homogéneos dominados por pasturas, con pérdida significativa
de biodiversidad y reduccion de servicios ecosistémicos (Armenteras, 2019).

A su vez, la disponibilidad de suelos fértiles ha sido un factor decisivo para la
expansion agricola en Colombia. En regiones con alta productividad natural, los
bosques han sido reemplazados por cultivos y pasturas, ya que los agricultores
buscan aprovechar las condiciones edaficas favorables. Esto se observa en el
Catatumbo, donde la calidad del suelo facilita la conversion y hace mas rentable la
agricultura extensiva (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023).

Por su parte, la expansion urbana ha ocupado suelos agricolas y areas de
regeneracion forestal. Asi, el crecimiento de la mancha urbana y la demanda de
vivienda han desplazado actividades rurales, generando fragmentacién de
ecosistemas y pérdida de cobertura vegetal. Aunque en algunos casos se observa
regeneracién secundaria en areas abandonadas, la urbanizacién sobre suelos
agricolas sigue siendo un motor de transformacion del paisaje (Garrido-Rubiano,

2017).
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Igualmente, la ganaderia extensiva y los cultivos agricolas tradicionales son los
principales motores de deforestaciéon en Colombia. Los pastizales y los incendios
asociados a la expansion ganadera han sido identificados como los factores mas
criticos de pérdida de bosque (Armenteras, 2019). Por lo que, la agricultura
convencional, basada en monocultivos y uso intensivo de agroquimicos, también
degrada la calidad del agua y afecta los servicios hidrolégicos (Ruiz-Ordéiiez et al.,
2023).

De otra parte, la accesibilidad es un factor clave en la deforestacion. Los estudios
demuestran que la cercania a carreteras, pueblos y zonas con baja pendiente facilita
la colonizacion y la expansion agricola. La construccion de infraestructura ha
permitido la llegada de colonos y el establecimiento de nuevas actividades
productivas. A esto se suma el crecimiento poblacional rural, que incrementa la
presién sobre los recursos naturales y acelera la conversion de bosques en tierras
agricolas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023).

En el contexto de lo mostrado, el conflicto armado y las economias ilicitas también
han generado dinamicas complejas de deforestacién. En algunas zonas, el
abandono forzado de tierras permitié la regeneracion de bosques, mientras que en
otras la expansion de cultivos de coca y la mineria ilegal impulsaron la pérdida de

cobertura (DavidMLandholm, 2019).
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Mas recientemente, la ganaderia ilicita se ha consolidado como el principal motor
de deforestacion postconflicto, superando incluso a la coca (Murillo-Sandoval,
2023). La mineria, tanto legal como ilegal, aporta cerca del 17% de la deforestacion
nacional, especialmente por la extraccién de oro y carbon (Gonzalez, 2021).

Por otra parte, en el departamento de Norte de Santander, se observa que para el
afio 2015 (Figura 3) se registraron 6,819 hectareas deforestadas, equivalentes al
5.5 % del total nacional, lo que refleja una participacion significativa dentro del
fendbmeno a escala pais (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(IDEAM), 2015).

Figura 3. Analisis de deforestacion por afios
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Sin embargo, entre 2016 y 2018 se presenta una reduccion progresiva, con valores
de 6,318 hectéareas (3.5 %), 4,092 hectareas (2.99 %) y 4,803 hectareas (2.0 %),
respectivamente (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
2017; Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2018;
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2019).

No obstante, esta tendencia descendente se revierte a partir de 2019, cuando la
deforestacion aumenta a 7,103 hectareas (4.0 %), manteniéndose en niveles altos
en 2020 con 6,500 hectareas (3.7 %) (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), 2020; Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), 2021).

Este comportamiento coincide con lo sefialado en estudios territoriales, donde se
identifica una relacion directa entre la expansion de cultivos ilicitos y la
transformacién de la cobertura boscosa. En particular, se ha documentado la
presencia de cultivos de coca en zonas estratégicas como el Parque Nacional
Natural Catatumbo Bari, lo que implica procesos de tala y quema para habilitar
nuevas areas productivas (Mora, 2020).

La region del Catatumbo, ubicada en el departamento de Norte de Santander, ha
sido identificada por las autoridades ambientales como uno de los principales
nacleos de deforestacion en Colombia. En esta zona, la pérdida de cobertura

boscosa esta asociada a la expansion de la frontera agropecuaria, asi como a
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dindmicas territoriales que facilitan la transformacion del bosque hacia otros usos
del suelo.

En el afio 2021, se presenta el punto mas critico, afio en el que la deforestacion
alcanza 9,924 hectareas (4.8 %), constituyéndose en el valor mas alto de los afios
analizados (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
2022). Este incremento puede explicarse a partir de la consolidacién de economias
ilegales, la expansion de la frontera agricola y la débil presencia institucional en el
territorio, factores que han sido identificados como motores estructurales de la
deforestacion en Colombia. En este sentido, la Procuraduria General de la Nacion,
advierte que la deforestacién esta asociada a la apertura de vias ilegales, el
acaparamiento de tierras, la mineria ilegal y la expansion de cultivos ilicitos,
fendbmenos que se presentan de manera articulada en regiones como el Catatumbo
(Procuraduria General de la Nacion, 2025).

Entre 2022 y 2024 se observa una reduccién en las hectareas deforestadas (4,617,
4,670 y 3,538 ha, respectivamente), lo que podria interpretarse como una
estabilizacion parcial del fenémeno (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), 2023; Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), 2024). Sin embargo, el comportamiento del porcentaje frente
al total nacional (4.4%, 5.8% y 5.2%) indica que la region mantiene una participacion
relevante, lo que sugiere que la disminucion en términos absolutos no implica

necesariamente una reduccion proporcional en el contexto nacional.
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La gestion del territorio en regiones como el Catatumbo, se caracteriza por una alta
complejidad territorial, donde convergen diferentes actores sociales, institucionales
y comunitarios con intereses diversos sobre el uso del suelo. Esta situacion genera
retos importantes para la planificacion territorial y la gestiéon sostenible de los
recursos naturales.

Los analisis territoriales desarrollados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
sefalan que en diversas regiones del pais con caracteristicas similares a las del
Catatumbo existen dinamicas asociadas a procesos histéricos de colonizacion,
ocupacién del territorio y superposicion de territorialidades, lo que puede generar
tensiones en torno al uso y control del espacio (Instituto Geografico Agustin Codazzi
[IGAC], 2024). En conjunto, los factores descritos evidencian que la deforestacion
en el Catatumbo no responde a una Unica causa, sino a la interaccién de multiples
dindmicas productivas, sociales e institucionales que ejercen presion sobre los
ecosistemas forestales. Estas condiciones han favorecido la expansién de la
frontera agricola y la transformacion progresiva del bosque, configurando un
escenario complejo para la gestion ambiental y la conservacion del territorio.

Se evidencia que la deforestacion en el Catatumbo no es un fenémeno aislado, sino
el resultado de la interaccion entre factores estructurales como la ruralidad, la
presencia de economias ilegales, la debilidad institucional y las limitaciones en la

implementacion de politicas ambientales. La comparacién con el contexto nacional
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muestra que el Norte de Santander, mantiene una participacion significativa dentro
de la deforestacion del pais, lo que la posiciona como un territorio prioritario para la
formulacion de estrategias integrales de control, restauracion y desarrollo
sostenible.

Una de las principales presiones sobre los ecosistemas forestales en el Catatumbo
corresponde a la transformacion del suelo para el desarrollo de actividades
pecuarias y agricolas. En particular, la expansion de la ganaderia extensiva ha sido
identificada como un factor determinante en la conversion de areas boscosas hacia
pastizales destinados al pastoreo. Los reportes técnicos del (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales - Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible [IDEAM - MADS], 2023), indican que la deforestacion en el nucleo de
Tibu, en Norte de Santander, esta asociada a la conversion de bosques en areas
de pastoreo, proceso que frecuentemente responde a practicas de acaparamiento
de tierras y a la expansion de sistemas productivos ganaderos no sostenibles.

De manera complementaria, el monitoreo realizado por el (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2025) en zonas de alerta temprana,
como el nacleo Cafio Indio en el municipio de Tibd, confirma que la presion sobre la
cobertura forestal también esta relacionada con la extraccibn de madera y la
ampliacion de areas destinadas a la actividad agropecuaria, particularmente bajo

esquemas de ganaderia extensiva.
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En este contexto, la tala inicial del bosque no solo tiene como finalidad la produccion
agropecuaria, sino también la apropiacion del territorio para su posterior uso
economico o valorizacion. Otro factor relevante en la dinamica de deforestacion del
Catatumbo, corresponde a la presencia de cultivos de uso ilicito, principalmente de
hoja de coca. Aunque estas actividades no forman parte de la agricultura formal, su
establecimiento implica la eliminacion total de la cobertura forestal, generando una
presion directa sobre los ecosistemas boscosos.

De acuerdo con los reportes de monitoreo del (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), 2023; Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), 2024), la expansion de estos cultivos constituye una causa
directa de deforestacion dentro del nlcleo de alerta del Catatumbo. Ademas, esta
dindmica suele generar un proceso ciclico de transformacién del uso del suelo, en
el cual las éareas inicialmente deforestadas para la siembra de cultivos ilicitos
pueden ser posteriormente convertidas en pastizales destinados a la ganaderia una
vez que los cultivos son erradicados o desplazados hacia otras zonas.

En consecuencia, los cultivos ilicitos no solo generan pérdida inmediata de bosque,
sino que también contribuyen a consolidar procesos posteriores de expansion

agropecuaria en el territorio.
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Ademas de las causas directas de deforestacion, existen factores que facilitan o
aceleran la transformacion del bosque hacia otros usos del suelo. Entre estos
factores se destacan la tala ilegal y la expansion de infraestructura no planificada
en zonas boscosas. El (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023), en el
marco del Plan Integral de Contencion de la Deforestacion, sefala que estas
actividades funcionan como elementos habilitantes que incrementan la presion
sobre los ecosistemas forestales.

La apertura de vias informales, caminos rurales o infraestructura asociada a
actividades productivas facilita el acceso de colonos, maquinaria y actores
econdmicos a areas previamente aisladas. En el caso del Catatumbo, estas
intervenciones contribuyen a acelerar los procesos de ocupacion del territorio y a
facilitar la conversion de bosque en areas destinadas a la ganaderia 0 a otros usos
agropecuarios, lo que refuerza las dinamicas de expansion de la frontera agricola
identificadas en los reportes de monitoreo del (Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [IDEAM -
MADS], 2023)

Las actividades extractivas constituyen otro factor relevante dentro de las dindmicas
territoriales que inciden en la transformacién de los ecosistemas en regiones como

el Catatumbo.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 69

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

En diferentes zonas del pais, la mineria (tanto legal como ilegal) ha generado
procesos de intervencion del territorio que implican remocion de cobertura vegetal,
alteracion de suelos y cambios en el uso del suelo. Diversos analisis sobre
dindmicas territoriales en Colombia sefalan que las actividades extractivas pueden
convertirse en un factor adicional de presion sobre los ecosistemas, particularmente
cuando se combinan con otros procesos como la expansion agropecuaria, la
colonizacion rural y la apertura de nuevas vias de acceso (Gonzélez, 2021).

Las condiciones socioecondmicas de la poblacién rural constituyen un elemento
determinante en las dindmicas de uso del suelo en el Catatumbo. La informacion
estadistica disponible indica que gran parte de la poblacién de Norte de Santander,
se encuentra distribuida en areas rurales o rurales dispersas, donde persisten
limitaciones en el acceso a servicios basicos, infraestructura y oportunidades
econdémicas (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2024)
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2019).

En este contexto, la dependencia de actividades agropecuarias tradicionales se
convierte en uno de los principales medios de subsistencia de las comunidades
rurales. Esta situacion puede generar presiones sobre los recursos naturales,
especialmente cuando la expansién de actividades productivas ocurre sin

planificacion territorial ni criterios de sostenibilidad ambiental.
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De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida para
poblacién campesina, una proporcion significativa de los hogares rurales presenta
condiciones socioeconOmicas que limitan el acceso a servicios basicos y
oportunidades productivas, lo que influye en la forma en que se utiliza el territorio y
los recursos naturales (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), 2024).

En regiones como el Catatumbo, estas condiciones pueden favorecer procesos de
ampliacion de la frontera agricola y transformacion de areas boscosas hacia usos
productivos. El andlisis de las actividades productivas rurales permite comprender
parte de las transformaciones territoriales asociadas a la deforestacion. La
informacion del Censo Nacional Agropecuario, evidencia que una proporcion
importante de las unidades productoras agropecuarias en Colombia, desarrolla
actividades relacionadas con la agricultura y la ganaderia, las cuales requieren
infraestructura productiva y adecuacion del suelo para su funcionamiento
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2015).

En territorios con predominio rural como el Catatumbo, estas dinamicas productivas
estan vinculadas a procesos de transformacion del paisaje natural, especialmente
cuando las actividades agropecuarias se expanden hacia areas previamente
cubiertas por bosques. Ademas, la presencia de infraestructura productiva,
maquinaria y construcciones asociadas a la produccion agropecuaria refleja un

proceso de intervencién progresiva del territorio rural.
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Estas dindmicas productivas, sumadas a las limitaciones en planificacion territorial
y acceso a asistencia técnica, pueden favorecer procesos de cambio en el uso del
suelo que contribuyen a la pérdida de cobertura forestal y a la expansion de la
frontera agropecuaria en la region.

Por otra parte, los cambios en la tenencia de la tierra, asociados a procesos de
colonizacion, especulacion y ausencia de seguridad juridica, han favorecido la
deforestacion. La presion por recursos naturales (ya sea para agricultura, ganaderia
0 mineria) se intensifica en contextos donde los propietarios buscan maximizar
beneficios a corto plazo. Ademas, las motivaciones de los agricultores juegan un
papel crucial: quienes acttan por valores intrinsecos tienden a conservar, mientras
gue aquellos impulsados por incentivos externos o sin motivacion clara suelen
deforestar mas (Rueda et al., 2019).

Ahora bien, revisando otras fuentes, el analisis del Catatumbo permite identificar
gue la deforestacion en esta subregion responde a dinamicas mas complejas que
las observadas a nivel nacional, en las que confluyen factores sociales, econémicos
y de orden publico. En este sentido, el Catatumbo ha sido reconocido como uno de
los principales focos de pérdida forestal en Colombia, llegando a representar el 5,7
% de la deforestacion nacional en 2021 y registrando una pérdida progresiva

cercana a 11.000 hectéareas en las ultimas dos décadas (Distintas Latitudes, 2021).
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Asimismo, se ha evidenciado un incremento reciente de la deforestacion asociado
a actividades como la mineria ilegal y el aumento de cultivos ilicitos, en un contexto
marcado por conflictos territoriales entre grupos armados, lo que intensifica la
presion sobre los recursos naturales (Caracol Radio, 2025). De igual forma, los
cultivos ilicitos de coca se configuran como uno de los principales motores de
transformacioén del territorio, no solo por la deforestacion directa, sino por su efecto
indirecto en la expansion de la frontera agropecuaria.

En el periodo 2005-2014, estos cultivos generaron aproximadamente 2,205
hectareas deforestadas de manera directa en el Catatumbo; sin embargo, su
incidencia se amplia al estar asociados a 28,719 hectareas de bosque afectadas,
equivalentes al 57 % de la deforestacion total en la region. Este fenbmeno presenta
una concentracion territorial significativa en municipios como Tiba, Sardinata y
Teorama, donde se agrupa la mayor proporcién de areas deforestadas (Programa
de Proteccién de Bosque y Clima/REDD+ de la GIZ., 2017).

La informacion presentada en la Figura 4, permite identificar que los municipios de
Tibu, Sardinata y Teorama concentran la mayor proporcion de la deforestacion
asociada a cultivos de coca, lo que confirma la existencia de ndcleos territoriales
con mayor presion sobre los recursos forestales. Este patron también sugiere que
la expansién de estas actividades no se distribuye de manera homogénea, sino que

responde a condiciones especificas del territorio.
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Figura 4. Deforestacion por coca en Catatumbo a nivel municipal (2005-2014)
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Nota. Fuente (Programa de Proteccion de Bosque y Clima/REDD+ de la GIZ.,
2017).

Asimismo, esta problematica también involucra afectaciones sobre ecosistemas
estratégicos y fuentes hidricas, especialmente por el uso de insumos quimicos en
los procesos asociados a los cultivos ilicitos, o que incrementa los niveles de
contaminacion en cuerpos de agua y amplia los impactos ambientales en la region

(Senado de la Republica, 2024).
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En este sentido, el contexto del Catatumbo también se ve influenciado por
condiciones estructurales como el aislamiento geografico, el desplazamiento de la
poblacién y la presencia de actores armados, lo que favorece la persistencia de
economias ilicitas y dificulta la implementacion de estrategias de control y manejo
ambiental. De manera complementaria, la magnitud de la deforestacion acumulada
en la subregidn puede representarse de forma ilustrativa, como se muestra en la

Figura 5.

Figura 5. Equivalencia de la deforestacion en Catatumbo en campos de futbol

La deforestacion en Catatumbo equivale a la superficie
de 15.458 campos de futhol
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Nota. Fuete (Red LATAM de Jévenes Periodistas & Mongabay LATAM, 2021).
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La Figura 5, permite dimensionar la magnitud de la pérdida de cobertura boscosa
en el Catatumbo mediante una representacion visual comprensible, lo que facilita la
interpretacion del impacto territorial de la deforestacion en la subregion. Finalmente,
desde el ambito institucional, se han planteado medidas orientadas a la
recuperacion ambiental y social del territorio, como el Decreto 0116 de 2025, el cual
busca priorizar acciones de restauracion en ecosistemas estratégicos, aunque su

aplicacion se desarrolla en un contexto de alta complejidad juridica y territorial.

5.2. VALORACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para la valoracién de los impactos ambientales, a partir de la informacion
consignada en el item anterior, se construyo6 el diagrama de causa—efecto—impacto
(Figura 7), en donde se integraron los principales factores que inciden en la
deforestacion por expansion agricola en el Catatumbo. Asi, se identificaron ocho
causas asociadas a dinamicas productivas, sociales y territoriales, siete efectos
directos sobre los ecosistemas y siete impactos de mayor escala que reflejan las
consecuencias acumulativas del fenbmeno. Esta estructura permite visualizar de
manera clara la relacion entre los procesos que originan la deforestacion, sus
manifestaciones inmediatas y sus implicaciones ambientales y sociales en el

territorio.
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Figura 6. Diagrama de causa — efecto
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El diagrama de causa—efecto—impacto (Figura 7), se evidencia que la deforestacion
en el Catatumbo no responde a un unico factor, sino a la interaccion de dinamicas
productivas, sociales y territoriales que actuan de manera simultanea. Entre las
causas identificadas, la expansion agricola, la expansion de la ganaderia y los
cultivos ilicitos se reconocen como los principales factores de transformacion del
bosque, debido a la remocion directa de la cobertura vegetal. De igual forma, la
apertura de vias, la ocupacion territorial y las condiciones de vida facilitan estos
procesos al permitir el acceso a nuevas areas y promover cambios en el uso del
suelo.

En cuanto a los efectos, la deforestacion se configura como un elemento central del
sistema, del cual se derivan la division del ecosistema, el deterioro del suelo, la
contaminacion del agua y la intervencion de areas protegidas. Estos procesos
reflejan una alteracion progresiva en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas, junto con la pérdida de cobertura vegetal y el cambio en el uso del
suelo. Por otra parte, los impactos identificados corresponden a las implicaciones
de mayor alcance, entre las que se destacan la pérdida de biodiversidad, la
reduccion de servicios ecosistémicos, el aumento de emisiones de CO, y la
alteracion de los ciclos hidrologicos. Asimismo, se evidencian impactos sociales,
como los conflictos socioambientales y el empobrecimiento de las comunidades a
largo plazo, lo que indica que esta problematica también incide en la calidad de vida

de la poblacion.
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A partir de las relaciones previamente definidas entre causas, efectos e impactos,
se construyd de forma ordenada segun el medio afectado (abibtico, bidtico y
socioecondmico) y el tipo de impacto (directo e indirecto), el método matricial (Tabla
10). Esta matriz permite comprender como las causas de la deforestacion se
relacionan con los efectos observados y cdmo estos se traducen en impactos sobre
el territorio, sirviendo como base para su posterior evaluacion.

El método matricial permitio identificar un total de 7 impactos directos y 18 impactos
indirectos asociados a la deforestacion por expansiéon agricola en el Catatumbo.
Estos impactos incluyen, entre otros, la pérdida de biodiversidad, la alteracion de
los ciclos hidrolégicos, el aumento de emisiones de CO, y los conflictos
socioambientales, asi como sus efectos derivados relacionados con el deterioro de

la calidad de vida, la afectacién a la seguridad alimentaria y la variabilidad climéatica.
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Tabla 10. Método matricial
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Una vez desarrollado el método matriz matricial, se procede la valoracion de los
impactos ambientales mediante la aplicacion del método de Conesa (Tabla 11).
Para esta evaluacion se consideraron los criterios definidos por dicha metodologia,
cuyos rangos Yy significados se presentan en el Marco Tedrico. Con base en la
ponderacion de estos criterios, se calculd el valor de importancia ambiental (Ca), lo
gue permite clasificar los impactos segun su nivel de significancia y establecer
aguellos que presentan mayor relevancia ambiental dentro del andlisis.

Los impactos encontrados se asocian a la pérdida de cobertura vegetal, la alteracion
de los ciclos hidroldgicos, el deterioro del suelo, el aumento de emisiones de CO, y
la reduccion de los servicios ecosistémicos, los cuales alcanzan niveles de
significancia altos y muy altos, lo que confirma su incidencia directa y acumulativa
sobre el equilibrio ambiental del territorio. Por otra parte, los impactos
socioambientales, aunque con valoraciones moderadas en algunos casos,
mantienen una relacion directa con las afectaciones biofisicas, lo que refleja la

interdependencia entre el sistema natural y las dinamicas sociales.
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Tabla 11. Matriz de valoracion de impactos — Método Matricial

Impacto IN EX MOPERVSIACEFPRMC Ca Clasificacion
Pérdida de biodiversidad 8 4 4 4 4 4 4 4 4 8 68 Significativo o relevante
Desequilibrio ecolégico 4 4 2 4 4 2 2 2 4 8 48 Moderado

Disminucion de especies -
| 2 4 4 44 4 4 4 8 64 Significativo o relevante
clave

Alteracion de ciclos o
4 4 4 4 4 4 4 4 8 68 Significativo o relevante

hidrolégicos
Escasez de agua 4 4 2 2 42 4 2 4 8 48 Moderado
Aumento de inundaciones o
) 2 2 2 424 2 2 4 38 Moderado
sequias
Afectacion a actividades
2 2 2 22 4 4 2 4 38 Moderado

productivas

Aumento de emisiones de -
8 4 4 4 44 4 4 4 8 68 Significativo o relevante

CO,
Incremento de temperatura
2 2 2 22 4 4 4 4 40 Moderado
local
Variabilidad climética 8 4 4 4 4 4 4 4 4 8 68 Significativo o relevante
Afectacién a cultivos 4 2 2 2 22 4 4 2 4 38 Moderado

Cambio climatico (a escala R
) 8 4 4 44 4 4 4 8 Muy significativo o grave
regional/global)

Alteracion de ciclos -
8 4 4 4 44 4 4 4 8 68 Significativo o relevante

hidrolégicos
Reduccién de servicios
4 2 2 4 224 42 4 40 Moderado
ecosistémicos
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Impacto IN EX MOPERVSIACEFPRMC Ca Clasificacion

Reduccion de servicios -
. 8 4 4 4 4 4 4 4 4 8 68 Significativo o relevante
ecosistémicos

Disminucion de la

o 4 2 2 2 224 4 2 4 38 Moderado
productividad del suelo
Pérdida de regulacion
o 4 2 2 4 224 42 4 40 Moderado
hidrica
Afectacién a la seguridad
_ _ 4 2 2 2 222 4 2 4 36 Moderado
alimentaria
Conflictos socioambientales 4 2 2 4 2 2 4 4 2 4 40 Moderado
Desplazamiento de
4 2 2 4 22 4 4 2 4 40 Moderado

comunidades

Incremento de la e
_ _ o 8 4 4 4 4 4 4 4 4 8 68 Significativo o relevante
informalidad territorial

Empobrecimiento de
_ 4 4 4 2 42 4 4 4 4 48 Moderado
comunidades

Deterioro de la calidad de -
" 8 4 4 4 4 4 4 4 4 8 68 Significativo o relevante
vida

Ahora, tomando como guia la Guia de Manejo Socioambiental para la Construccion
de Obras de Infraestructura Publica de EPM, cuyos criterios de clasificacion se
encuentran descritos en el marco tedrico, se realizo la categorizacion ambiental del

proyecto, la cual a continuacién se detalla:
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Se identificaron 23 impactos ambientales, clasificados de la siguiente manera:
e 1 impactos muy significativos
¢ 10 impactos significativos o relevantes
e 12 impactos moderados
¢ 0 impactos irrelevantes
De acuerdo con lo anterior, la calificacion ambiental global se calcula mediante la

Ecuacion 3:

Ecuacion 3. Ecuacion para la calificacion ambiental — Método Matricial

A_(1><5)+(1O><4)+(12><2)+(0><1)
B 23

69

CA=—=
26

3

Asi, con los rangos establecidos el proyecto se clasifica como de Impacto medio.

Se observa que los impactos de mayor peso corresponden a aquellos relacionados
con la transformacion del suelo, la pérdida de cobertura vegetal, la alteracion de los
ciclos hidrolégicos y la afectacion de los servicios ecosistémicos, los cuales
presentan un caracter acumulativo y persistente. Por consiguiente, aunque existen
impactos moderados, estos se articulan con dinamicas de mayor complejidad que

intensifican el deterioro ambiental.
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La categorizacion obtenida permite concluir que el proyecto requiere la formulacion
e implementacion de medidas de manejo ambiental estrictas, priorizando
especialmente aquellos impactos clasificados como muy significativos vy
significativos, debido a su mayor incidencia, duracion y capacidad de transformacion

del territorio.

5.3. MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Las medidas de manejo ambiental, se formulan con el propdsito de prevenir, mitigar,
corregir 'y compensar los impactos ambientales identificados y valorados
previamente mediante la metodologia Conesa. Estas medidas se enfocan
principalmente en aquellos impactos clasificados como significativos y muy
significativos, los cuales representan mayor afectacién sobre los componentes
biético, abiodtico y socioecondmico del territorio. En este sentido, se estructuré un
Plan de Manejo Ambiental (PMA), orientado a atender los efectos derivados de la
deforestacion por expansion agricola en el Catatumbo. EI PMA, se organiza en dos
componentes principales:

e Plan de Manejo de Impactos Ambientales (PMI): donde se establecen las

acciones especificas de intervencién

¢ Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental (PMS): que permite verificar la
implementacion y eficacia de dichas medidas.
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Esta estructura garantiza una gestion ambiental integral, articulando acciones

técnicas, sociales y de seguimiento continuo, con el fin de reducir la presion sobre

los recursos naturales y contribuir a la sostenibilidad del territorio.

5.3.1. Planes de Manejo de Impactos Ambientales (PMI)

A continuacién se presentan las acciones formuladas para atender los impactos

ambientales generados por la deforestacion por expansion agricola en el

Catatumbo. Estas acciones, se estructuran considerando los componentes bidtico,

abidtico y socioecondmico, priorizando los impactos clasificados como significativos

y muy significativos (Tabla 12).

Tabla 12. Definicién de los PMI para los impactos generados por la deforestaciéon

en el Catatumbo

Nombre del Plan de

Componente . Impactos que atiende
P Manejo (PMI) P d
Plan de maneio de la Pérdida de cobertura vegetal
) Pérdida de biodiversidad
cobertura vegetal o .
. Disminucion de especies
Biotico

Plan de manejo de la
biodiversidad y
servicios ecosistémicos

Alteracion de ciclos ecolégicos
Reduccién de servicios ecosistémicos

Plan de manejo del
suelo

Plan de manejo del
recurso hidrico
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Nombre del Plan de

Componente Manejo (PMI) Impactos que atiende
Abidtico Alteracion de ciclos hidrologicos
Aumento de emisiones de CO,
Plan de manejo del Aumento de emisiones de CO,
cambio climético y Incremento de temperatura
calidad del aire Variabilidad climatica

Cambio climéatico

Afectacion a actividades productivas
Afectacion a cultivos
Afectacién a la seguridad alimentaria
Conflictos socioambientales
Debilitamiento institucional
Empobrecimiento de comunidades

Plan de manejo
Socioeconémico  socioecondémico y
territorial

Con el fin de atender los impactos ambientales identificados y priorizados en la
etapa de valoracion, se desarrollan a continuacion los Planes de Manejo de
Impactos Ambientales (PMI). Cada plan, establece acciones especificas orientadas
a la prevencion, mitigacion, correccion o compensacion de los efectos derivados de
la deforestacién por expansion agricola en el Catatumbo.

Los PMI. se estructuran mediante fichas técnicas que incluyen objetivos, metas,
impactos asociados, tipo de medida, acciones a implementar, indicadores de
seguimiento, responsables y cronograma, con el propésito de garantizar una gestion

ambiental organizada y técnicamente sustentada.
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5.3.1.1 Plan de manejo de la cobertura vegetal

ftem Descripcion
Nombre del
programa
Cédigo PMI - 01
Restaurar la cobertura vegetal en las areas afectadas por la expansion

Plan de manejo de la cobertura vegetal

Objetivo . : . s . e
agricola, mediante acciones de reforestacion y recuperacion ecoldgica
e Recuperar la cobertura vegetal en las zonas intervenidas.
Metas e Garantizar la supervivencia de las plantulas establecidas.

Promover la participacion activa de la comunidad en las actividades
del plan.
Impactos a |Pérdida de cobertura vegetal
los que Pérdida de biodiversidad
responde [Disminucion de especies

Tipo de ., e .
. Prevencién, mitigacion y compensacion
medida
Zonas intervenidas por actividades de expansion agricola en la region

Lugar de : 3 2
aolicacion del Catatumbo, especialmente en areas con alta péerdida de cobertura

P vegetal.
Poblacién Comunidades rurales del Catatumbo, pequefios y medianos
beneficiada productores agricolas, asi como actores locales que dependen de los

servicios ecosistémicos del territorio.

 Indice de recuperacion de cobertura vegetal (IRCV)

Area recuperada
IRCV = — x 100
Area afectada

Interpretacion:
Mide el porcentaje de area que ha sido restaurada respecto al total
afectado.

Indicadores |o Nivel de participacion comunitaria (NPC)

# de partcipantes
NPC = — x 100
Poblacibé convocada

Interpretacion:
Refleja el grado de involucramiento de la comunidad en las actividades
del plan

 Indice de establecimiento vegetal (IEV)
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ftem Descripcion

vegetacion sobevivientes
IRCV = - x 100
Vegetacén sembrada

Interpretacion:

Permite evaluar la efectividad de las jornadas de reforestacion.
e Autoridades ambientales regionales

Entidades territoriales (alcaldias municipales)
Organizaciones comunitarias

e Productores agricolas vinculados al &rea de intervencion

Autoridad ambiental competente
Entidades de control ambiental
Supervisores técnicos del proyecto

Accion ————Mes [ 12[3/4|5

Diagnéstico de areas afectadas
Socializacién con la comunidad
Cronograma Implementacion de jornadas de reforestacion
Mantenimiento de areas reforestadas
Mantenimiento de &reas reforestadas

Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico se
realizard de manera semestral.

Responsables
de ejecucion

Responsables
de
seguimiento

Componente Costo

(COP 2026)
Jornadas de reforestacion y mantenimiento $8.000.000
Compra de plantulas y semillas $6.000.000
Presupuesto Herramientas, abonos, transporte $4.000.000
Talleres comunitarios $2.000.000
Monitoreo técnico $3.000.000
Total, estimado PMI-01 $23.000.000

Nota. Los valores corresponden a una estimacién proyectada a precios

del afio 2026
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5.3.1.2 Plan de manejo de la biodiversidad y servicios ecosistémicos

ftem Descripcion
Nombre del
programa
Cédigo PMI - 02
Conservar la biodiversidad y mantener los servicios ecosistémicos en

Plan de manejo de la biodiversidad y servicios ecosistémicos

Objetivo . 2 .
las areas afectadas por la expansion agricola.
e Proteger la diversidad de especies en las zonas intervenidas.
Metas e Mantener el funcionamiento de los servicios ecosistémicos.
e Promover acciones de conservacion en el territorio.
Impactos a . : , .
P Alteracion de ciclos ecolégicos
los que Reduccién de servicios ecosistémicos
responde
Tipo de , e .
. Prevencién, mitigacién y compensacion
medida

Lugar de |Areas con afectacion ecolégica por expansion agricola en la region del
aplicacion |Catatumbo.

Poblacién |Comunidades rurales, productores agricolas y actores locales
beneficiada |dependientes de los servicios ecosistémicos.

 Indice de conservacion de biodiversidad (ICB)

Especies conservadas
ICB = - , —— x 100
Especies registradas inicialemete

Indicadores

e Estado de los servicios ecosistémicos (ESE)

Servicios ecosistémicos funcionales
ESE = — — x 100
Servicios identificados

Autoridades ambientales regionales

Entidades territoriales (alcaldias municipales)
Organizaciones comunitarias

Productores agricolas vinculados al area de intervencién

Responsables
de ejecucion

Responsables .
de
seguimiento

Autoridad ambiental competente
Supervisores técnicos del proyecto
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ftem Descripcion
Accibn ————Mes |12/ 3|4|5
Identificacion de areas prioritarias
Socializacion y sensibilizacion
Cronograma — . —
Implementacion de acciones de conservacion
Seguimiento ecoldgico
Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico se
realizard de manera semestral.
Componente Costo
(COP 2026)
Actividades de conservacion $6.000.000
Presupuesto Materiales y herrqmigntas $4.000.000
Talleres comunitarios $2.000.000
Monitoreo ecolégico $3.000.000
Total, estimado PMI-02 $15.000.000
Nota. Los valores corresponden a una estimacién proyectada a precios
del afio 2026

5.3.1.3 Plan de manejo del suelo

ftem Descripcion

Nombre del

programa

Cédigo PMI - 03

Prevenir y mitigar el deterioro del suelo en las areas intervenidas
mediante practicas de manejo y conservacion.
e Reducir el deterioro del suelo en las zonas intervenidas.
Metas e Mantener las condiciones fisicas del suelo.
e Promover practicas adecuadas de uso del suelo.

Impactos a |¢ Contaminacion de agua
los que e Escasez de agua

responde e Alteracion de ciclos hidrolégicos
Tipo de
medida
Lugar de |Fuentes hidricas y areas de influencia afectadas por la expansion

aplicacion |agricola en la region del Catatumbo.

Plan de manejo del suelo

Objetivo

Prevencion y mitigacion
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ftem Descripcion
Poblacién |Comunidades rurales, productores agricolas y poblacién que depende
beneficiada |del recurso hidrico
 Indice de conservacion del recurso hidrico (ICRH)
Fuentes hidricas protegidas
ICRH = P - - — x 100
Fuentes hidricas protegidas identificadas
Indicadores
e Nivel de uso adecuado del agua (NUA)
Usuarios que aplican buenas practicas
NUA = _ x 100
Total de usuarios
e Autoridades ambientales
Responsables|e Entidades territoriales
de ejecucion e  Comunidades locales
e Productores agricolas
Respo dnesables o Autorid_ad ambi,ent_al competente
seguimiento Supervisores técnicos del proyecto
Accion  ————Mes— | 12/3[4[5
Identificacion de fuentes hidricas
Socializacién y sensibilizacion
Cronograma — - —
Implementacién de medidas de proteccién
Seguimiento y control
Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico se
realizara de manera semestral.
Componente Costo
(COP 2026)
Actividades de proteccion hidrica $6.000.000
Presupuesto Materiales y herra_mie_zntas $4.000.000
Talleres comunitarios $2.000.000
Monitoreo del recurso hidrico $3.000.000
Total, estimado PMI-03 $15.000.000
Nota. Los valores corresponden a una estimacién proyectada a precios
del aflo 2026
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5.3.1.4 Plan de manejo del recurso hidrico

ftem Descripcion
Nombre del
programa
Cédigo PMI - 04
Proteger y conservar el recurso hidrico en las areas intervenidas,

Plan de manejo del recurso hidrico

Objetivo : . .
mediante acciones de manejo y control.
e Disminuir la afectacion del recurso hidrico en las zonas
intervenidas.
Metas . . .
Mantener la disponibilidad y calidad del agua.
e Promover el uso adecuado del recurso hidrico
Impactos a |* Deterioro del suelo
los que e Disminucién de la profundidad del suelo
responde ¢ Cambio en el uso del suelo
Tipo de Prevencién y mitigacion
medida y mitg
Lugar de |; . : L, . .
A Areas intervenidas por expansion agricola en la region del Catatumbo.
aplicacion
Poblacién . , . . .
ob aclo Productores agricolas y comunidades rurales del area de influencia.
beneficiada
e Indice de conservacion del suelo (ICS)
Areas con pra’cticas de conservacion
ICS = — , x 100
Area intervenidad
e Nivel de adopcion de buenas préacticas (NABP)
Indicadores Productores que aplican practicas

NABP = 100
Total de productores x

e Estabilidad del suelo (ES)

Areas sin erosiéon
NABP = — x 100
Areas evaluadas

e Autoridades ambientales
Responsables|e Entidades territoriales
de ejecucion e Productores agricolas
e Organizaciones comunitarias
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ftem Descripcion

Responsables .
de
seguimiento

Autoridad ambiental competente
Supervisores técnicos del proyecto

Accion ——Mes— | 12[3]/4|5

Diagnostico del estado del suelo
Capacitacion en manejo del suelo
Implementacion de précticas de conservacion
Seguimiento y control

Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico se
realizara de manera semestral.

Cronograma

Componente Costo
(COP 2026)
Implementacién de practicas $7.000.000
Presupuesto Materiales y herramientas $5.000.000
Talleres a productores $2.000.000
Monitoreo técnico $3.000.000
Total, estimado PMI-04 $17.000.000
Nota. Los valores corresponden a una estimacion proyectada a precios

del afio 2026

5.3.1.5 Plan de manejo del cambio climatico y calidad del aire

ftem Descripcion

Nombre del

programa

Cédigo PMI - 05

Prevenir y mitigar los efectos sobre la calidad del aire y el cambio
climatico derivados de la expansion agricola.
e Reducir las afectaciones a la calidad del aire.
Metas e Disminuir las emisiones generadas por las actividades agricolas.
e Promover practicas que contribuyan a la proteccion del clima

e Aumento de emisiones de CO, (Matriz Aumento de emisiones de

Plan de manejo del cambio climatico y calidad del aire

Objetivo

Impactos a
P Co,
los que
e Incremento de temperatura
responde o .
e Variabilidad climatica
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ftem Descripcion
e Cambio climético
Tipo de Prevencion y mitigacion
medida y Mg
Lugarde |4 . : ., . .,
2 Areas intervenidas por expansion agricola en la region del Catatumbo.
aplicacion
POb"’?‘C.'O” Comunidades rurales y poblacion del area de influencia
beneficiada
e indice de control de emisiones (ICE)
Fuentes con control de emisiones
ICE = , — x 100
Fuentes identificaadas
e Nivel de implementacién de buenas practicas (NIBP)
Indicadores Practicas implementadas

NIBP = 100
Practicas planificadas *

e Estado de la calidad del aire (ECA)

Puntos sin afectacion visible
eca = x 100
Puntos evaluados

Autoridades ambientales
Entidades territoriales
Productores agricolas
Comunidades locales

Responsables
de ejecucioén

Responsables .
de
seguimiento

Autoridad ambiental competente
Supervisores técnicos del proyecto

Accibn ————Mes |12/ 3|4|5
Identificacion de fuentes de emision
Capacitacion en practicas sostenibles
Implementacion de medidas de control
Seguimiento y control

Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico se
realizara de manera semestral.

Cronograma

Componente Costo
Presupuesto P (COP 2026)
Implementacién de practicas $6.000.000
Materiales y herramientas $4.000.000
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ftem Descripcion
Talleres comunitarios $2.000.000
Monitoreo ambiental $3.000.000
Total, estimado PMI-05 $15.000.000
Nota. Los valores corresponden a una estimacién proyectada a precios
del afio 2026

5.3.1.6 Plan de manejo socioeconémico y territorial

ftem Descripcion

Nombre del
programa

Cédigo PMI - 06
Fortalecer las condiciones socioeconémicas y el ordenamiento

Plan de manejo socioecondémico y territorial

Objetivo o . ot .
territorial en las areas afectadas por la expansion agricola.
e Mejorar las condiciones socioecondmicas de la poblacion.
Metas e Promover el uso adecuado del territorio.
e Fortalecer la participacibn comunitaria en la gestion ambiental.
e Afectacion a actividades productivas
e Afectacion a cultivos
Impactos a L . : .
e Afectacion a la seguridad alimentaria
los que ) . .
e Conflictos socioambientales
responde o S
e Debilitamiento institucional
e Empobrecimiento de comunidades
Tipo de Prevenciéon y mitigacion
medida y miig

Lugar de |Comunidades y areas rurales afectadas por la expansion agricola en la
aplicacion |region del Catatumbo.

Poblacion : . o
e Comunidades locales, productores agricolas y actores territoriales.
beneficiada
e Nivel de participacion comunitaria (NPC)
Personas participantes
NPC = — x 100
Poblacié covocada
Indicadores )
e Indice de fortalecimiento socioeconémico (IFSE)
Iniciativas productivas implementadas
IFSE = — — x 100
iniciativas planificadas
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ftem Descripcion

e Entidades territoriales
Autoridades ambientales
Organizaciones comunitarias
e Productores agricolas
Responsables
[ ]
de
seguimiento

Responsables
de ejecucion

Autoridad ambiental competente
Supervisores técnicos del proyecto

Accion ——Mes— | 12[3/4|5

Diagnaostico socioecondmico
Socializacién y participacion comunitaria
Implementacion de acciones territoriales
Seguimiento y control

Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico se
realizara de manera semestral.

Cronograma

Componente Costo
(COP 2026)
Implementacion de acciones territoriales $6.000.000
Presupuesto Materiales y logistica $4.000.000
Talleres y formacion $2.000.000
Evaluacion y control $3.000.000
Total, estimado PMI-06 $15.000.000
Nota. Los valores corresponden a una estimacion proyectada a precios
del afio 2026

5.3.2. Planes de Monitoreo y Seguimiento Ambiental (PMS)
Con el fin de garantizar la adecuada implementacion y efectividad de las medidas
establecidas en los Planes de Manejo de Impactos Ambientales (PMI), se
formularon los correspondientes Planes de Monitoreo y Seguimiento Ambiental
(PMS). Estos programas permiten evaluar periédicamente el desempeiio ambiental

del proyecto y verificar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 108

DOCENCIA OF 130
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO
Componente Nombre (.jEI Plan de Impactos que atiende

Manejo (PMI)

Seguimiento y Pérdida de cobertura vegetal

monitoreo de la Pérdida de biodiversidad

cobertura vegetal Disminucion de especies

Biotico Seguimiento y

monitoreo de la Alteracion de ciclos ecoldgicos

biodiversidad y Reduccion de servicios ecosistémicos

servicios ecosistémicos
Seguimiento y o .,Deterioro del sqelo
. Disminucion de la profundidad del suelo
monitoreo del suelo .
Cambio en el uso del suelo
Seguimiento y Contaminacién de agua
monitoreo del recurso Escasez de agua
hidrico Alteracion de ciclos hidrolégicos

Seguimiento y Aumento de emisiones de CO,

Abiotico monitoreo del cambio Incremento de temperatura

climatico y calidad del
aire

Variabilidad climéatica
Cambio climéatico

Seguimiento y
monitoreo
socioeconémico y
territorial

Socioecondmico

Afectacion a actividades productivas
Afectacion a cultivos
Afectacion a la seguridad alimentaria
Conflictos socioambientales
Debilitamiento institucional
Empobrecimiento de comunidades

Es importante sefialar que los Planes de Monitoreo y Seguimiento Ambiental (PMS),

no establecen nuevas medidas de intervencion, sino que constituyen instrumentos

de control orientados a evaluar la eficacia de las acciones definidas en los Planes

de Manejo de Impactos Ambientales (PMI).
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El Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental (PMS), tiene como finalidad verificar

la eficacia de las medidas establecidas en los Planes de Manejo de Impactos

Ambientales (PMI), mediante el seguimiento periddico de indicadores ambientales

y sociales. Este plan permite evaluar el cumplimiento de los objetivos ambientales

del proyecto, identificar desviaciones y aplicar acciones correctivas cuando sea

necesario.

5.3.2.1 Seguimiento y monitoreo de la cobertura vegetal

ftem Descripcion
Nombre del Seguimiento y monitoreo de la cobertura vegetal
programa
Cédigo PMS - 01
. Verificar la implementacion y efectividad de las acciones orientadas a
Objetivo .
la recuperacion de la cobertura vegetal.
e Realizar seguimiento periddico a las areas intervenidas.
Metas e Evaluar la ejecucion de las acciones establecidas.
e Generar informacion para la mejora del proceso.
Tipo de -
medida Seguimiento y control
Lugarde |4 . : ., . .
2 Areas intervenidas por expansion agricola en la region del Catatumbo.
aplicacion
POb"’?‘C.'O” Comunidades rurales y actores locales del area de influencia.
beneficiada
e Cumplimiento del monitoreo programado (CMP)
Monitoreo Realizados
CMP = - x 100
Monitoreos programados
Indicadores
e Cumplimiento del monitoreo programado (CMP)
Area monitoreadas
CM =- — , x 100
Areas definidad para monitorea
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ftem Descripcion
Responsables| e Equipos técnicos del proyecto
de ejecucion e Autoridades ambientales

Responsables .
de
seguimiento

Autoridad ambiental competente
Supervisores técnicos del proyecto

Accion ——Mes— | 12[3/4|5

Definicion de puntos de monitoreo

Programacion de actividades

Ejecucion de monitoreo

Ejecucion de monitoreo

e Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico
se realizara de manera semestral.

Cronograma

Componente Costo
(COP 2026)
Actividades de monitoreo $5.000.000
Equipos y materiales $4.000.000
Presupuesto Analisis de dato $3.000.000
Elaboracién de informes $2.000.000
Total, estimado PMS-01 $14.000.000
Nota. Los valores corresponden a una estimacidn proyectada a precios

del afio 2026

5.3.2.2 Seguimiento y monitoreo de la biodiversidad y servicios

ecosistémicos

ftem Descripcion

Nombre del

programa
Cdédigo PMS - 02

Verificar la implementacion y eficacia de las medidas establecidas en el

Objetivo  |PMI-02 para la proteccion de la biodiversidad y los servicios

ecosistémicos

e Comprobar la ejecucion de las acciones de conservacion de

Metas biodiversidad.

e Evaluar la eficacia de las medidas implementadas.

Seguimiento y monitoreo de la biodiversidad y servicios ecosistémicos
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ftem Descripcion
e |dentificar desviaciones y proponer ajustes.
Tipo de . .
. Seguimiento, evaluacion y control
medida

Lugar de |Areas intervenidas y zonas de conservacion definidas en el PMI-02, en
aplicacion |la region del Catatumbo.

Poblgc_|on Comunidades locales, actores territoriales y ecosistemas intervenidos.
beneficiada
e Cumplimiento de acciones del PMI-02
CAP = Acciones ejecutadas 100
~ Acciones estableccidad en el pmi — 02 x
Indicadores

e Eficacia de medidas de conservacion (EMC)
Acciones con resultados positivos

EMC = it : x 100
Acciones implementadas
Responsables| e Equipos técnicos del proyecto
de ejecucion e Autoridades ambientales
Respo dnesables e Autoridad ambiental competente
seguimiento Supervisores técnicos del proyecto
Accibn ————Mes |12/ 3]|4|5

Revisién de acciones del PMI-02
Verificacion de implementacion

Cronograma Evaluacion de eficacia
Ajustes y retroalimentacion
e Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico
se realizara de manera semestral.
Componente Costo
(COP 2026)
Evaluacion técnica $5.000.000
Presupuesto Herramie_ntas de monitoreo $4.000.000
Evaluacion de resultados $3.000.000
Informes y ajustes $2.000.000
Total, estimado PMS-02 $14.000.000
Nota. Los valores corresponden a una estimacion proyectada a precios
del afio 2026
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5.3.2.3 Seguimiento y monitoreo del suelo

ftem Descripcion

Nombre del

programa

Cédigo PMS - 03

Verificar la implementacion y eficacia de las medidas establecidas en el
PMI-03 para la proteccion y manejo del suelo.
e Comprobar la ejecucion de las acciones de manejo del suelo.
Metas e Evaluar la eficacia de las medidas implementadas.
e Identificar desviaciones y establecer acciones de mejora.

Seguimiento y monitoreo del suelo

Objetivo

Tipo de

medida
Lugar de |Areas intervenidas por expansion agricola segun lo establecido en el
aplicacion |PMI-03, en la regién del Catatumbo

Seguimiento, evaluacion y control

Poblacion : . . .
e Comunidades rurales, productores agricolas y areas productivas.
beneficiada
e Cumplimiento de acciones del PMI-03 (CAPS)
CAPS = Acciones ejecutadas 100
~ Acciones estableccidad en el pmi — 03 *
e Eficacia de medidas de conservacion (EMS)
Indicadores _ Acciones con resultados positivos

EMS = T : x 100
Acciones implementadas

e Cumplimiento de acciones del PMI-03 (CAPS)

Variables evaluadas

NVMS = 100
Variables de finidas en el PMI — 03 x

Responsables| e Equipos técnicos del proyecto
de ejecucion e Especialistas en manejo de suelos

Responsables .
de
seguimiento

Autoridad ambiental competente
Supervisores técnicos del proyecto

Cronoarama Accion 12 345
9 Revision de acciones del PMI-03
Verificacion de implementacion
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ftem Descripcion

Evaluacion de eficacia

Ajustes y mejora

e Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico
se realizara de manera semestral.

Componente Costo
(COP 2026)
Evaluacion técnica $5.000.000
Presupuesto Herramie_ntas de monitoreo $4.000.000
Evaluacion de resultados $3.000.000
Informes y ajustes $2.000.000
Total, estimado PMS-03 $14.000.000
Nota. Los valores corresponden a una estimacion proyectada a precios
del afio 2026

5.3.2.4 Seguimiento y monitoreo del recurso hidrico

ftem Descripcion
Nombre del
programa
Cédigo PMS - 04
Verificar la implementacion y eficacia de las medidas establecidas en el

Seguimiento y monitoreo del recurso hidrico

Objetivo : . o
J PMI correspondiente al manejo del recurso hidrico.
e Comprobar la ejecucion de las acciones de manejo del recurso
hidrico.
Metas . . :
Evaluar la eficacia de las medidas implementadas.
e |dentificar desviaciones y establecer acciones correctivas.
Tipo de - .
: Seguimiento, evaluacion y control
medida

Lugar de |Fuentes hidricas y areas de influencia definidas en el PMI, en la regién
aplicacion |del Catatumbo

Poblacién |Comunidades locales, usuarios del recurso hidrico y sectores
beneficiada |productivos.

e Cumplimiento de acciones del PMI-04 (CAH)

Indicadores CAH = Acciones ejecutadas 100
~ Acciones estableccidad en el pmi — 04 x
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ftem Descripcion

e Eficacia de medidas de conservacion (EMH)
EMH — Acciones con resultados favorable

. 5 x 100
Acciones implementadas

e Nivel de verificacion del recurso hidrico (NVRH)

NVRH = Variables evaluadas 100
" Variables de finidas en el PMI — 04 x

Responsables| e Equipos técnicos del proyecto
de ejecucion o Especialistas en manejo de suelos

Respodn:ables e Autoridad ambiental competente

Supervisores técnicos del proyecto

seguimiento

Accibn  —————Mes | 12/3/4|5
Revision de acciones del PMI-04
Verificacion de implementacién
Evaluacion de eficacia

Ajustes y mejora

e Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico
se realizara de manera semestral.

Cronograma

Componente Costo

(COP 2026)
Evaluacion técnica $5.000.000
Presupuesto Herramientas de monitoreo $4.000.000
Evaluacién de resultados $3.000.000
Informes y ajustes $2.000.000
Total, estimado PMS-04 $14.000.000

Nota. Los valores corresponden a una estimacidn proyectada a precios

del afio 2026
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5.3.2.5 Seguimiento y monitoreo del cambio climatico y calidad del aire

ftem Descripcion
Nombre del
programa
Cédigo PMS - 05
Verificar la implementacion y eficacia de las medidas establecidas en el
Objetivo  |PMI — 5 relacionadas con la mitigacién de emisiones, la calidad del aire
y la gestidn del cambio climéatico.

e Comprobar la ejecucion de las acciones de manejo del recurso
hidrico.

Seguimiento y monitoreo del cambio climatico y calidad del aire

Metas L . .
e Evaluar la eficacia de las medidas implementadas.
e |dentificar desviaciones y establecer acciones correctivas.
Tipo de . i
. Seguimiento, evaluacion y control
medida

Lugar de |Areas de intervencion definidas en el PMI — 5, donde se generan
aplicacion |emisiones y se presentan impactos asociados al cambio climéatico.

Poblacién |Comunidades del area de influencia, actores territoriales y entorno
beneficiada [ambiental.

e Cumplimiento de acciones del PMI climético (CAC)

CAC = Acciones ejecutadas 100
" Acciones estableccidad en el PMI — 05 x

e Eficacia de medidas de reduccion de emisiones (EMRE)

Acciones con resultados favorable

Indicadores EMRE = — , x 100
Acciones implementadas

e Nivel de verificacion de variables climéticas y de calidad del aire

(NVCA)
NVCA — Variables evaluadas 100
 Variables de finidas en el PMI — 05 x

Responsables| e Equipos técnicos del proyecto
de ejecucion o Especialistas en manejo de suelos

Responsables .
de
seguimiento

Autoridad ambiental competente
Supervisores técnicos del proyecto
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ftem Descripcion

Cronograma Accibn —Mes— [12/3/4|5
Revisién de acciones del PMI-05
Verificacion de implementacion
Evaluacion de eficacia
Ajustes y mejora
e Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico

se realizara de manera semestral.

Componente Costo
(COP 2026)
Evaluacion técnica $5.000.000
Presupuesto Herramie_ntas de monitoreo $4.000.000
Evaluacion de resultados $3.000.000
Informes y ajustes $2.000.000
Total, estimado PMS—05 $14.000.000
Nota. Los valores corresponden a una estimacién proyectada a precios

del afio 2026

5.3.2.6 Seguimiento y monitoreo socioeconémico y territorial

ftem Descripcion
Nombre del
programa
Cédigo PMS - 06
Verificar la implementacion y eficacia de las medidas establecidas en el

Objetivo  |PMI-06 orientadas a la gestidén de los impactos socioecondmicos y
territoriales.

e Comprobar la ejecucion de las acciones de manejo del recurso
hidrico.

Seguimiento y monitoreo socioeconémico y territorial

Metas . . :
Evaluar la eficacia de las medidas implementadas.
e |dentificar desviaciones y establecer acciones correctivas.
Tipo de I s
: Seguimiento, evaluacion y control
medida

Lugar de |Area de influencia social y territorial definida en el PMI-06, en la region
aplicacion |del Catatumbo

Poblacién |Comunidades locales, actores sociales y poblacion del area de
beneficiada |influencia.
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ftem Descripcion

Cumplimiento de acciones del PMI climético (CAS)

CAS = Acciones ejecutadas 100
"~ Acciones estableccidad en el PMI — 06 x

e Eficacia de medidas de reduccion de emisiones (EMSOS)

i Acciones con resultados favorable
Indicadores EMSOC = f

. 5 x 100
Acciones implementadas

e Nivel de verificacion territorial y social (NVTS)

NUTS — Variables evaluadas 100
~ Variables de finidas en el PMI — 06

Responsables| e Equipos técnicos del proyecto
de ejecucion o Especialistas en manejo de suelos

Respodnesables e Autoridad ambiental competente

Supervisores técnicos del proyecto

. °
seguimiento

Accibn —Mes— | 12[3/4|5

Revision de acciones del PMI-06
Verificacion de implementacion
Evaluacion de eficacia

Ajustes y mejora

e Nota: Posterior a los cinco meses iniciales, el seguimiento técnico
se realizara de manera semestral.

Cronograma

Componente Costo
(COP 2026)
Evaluacion técnica $5.000.000
Presupuesto Herramie_ntas de monitoreo $4.000.000
Evaluacién de resultados $3.000.000
Informes y ajustes $2.000.000
Total, estimado PMS-06 $14.000.000
Nota. Los valores corresponden a una estimacion proyectada a precios
del afio 2026

El Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental (PMS) se consolida como un

instrumento fundamental para verificar la adecuada implementacion y eficacia de
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las medidas establecidas en los Planes de Manejo de Impactos Ambientales (PMI).
En este sentido, los programas formulados permiten no solo evidenciar el
cumplimiento de las acciones propuestas en los componentes de biodiversidad,
suelo, recurso hidrico, cambio climatico, calidad del aire y ambito socioeconémico y
territorial, sino también identificar oportunamente desviaciones y establecer
acciones de mejora. Asimismo, el PMS garantiza la generacién de informacién
sistematica y confiable para la toma de decisiones, fortaleciendo la gestidon
ambiental del proyecto y asegurando su coherencia con los objetivos de prevencion,

mitigacion y control de los impactos identificados.
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6. CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo como propdsito formular medidas de manejo ambiental para
los impactos generados por la deforestacion asociada a la expansion agricola en la
region del Catatumbo durante el periodo 2000—-2025, integrando el andlisis de las
dindmicas socioambientales con la planificacién del territorio. En este sentido, se
logré una comprension integral del problema, orientada a la toma de decisiones en
el manejo de los recursos forestales.

En relacion con el cumplimiento de los objetivos, se identificO el entorno
socioambiental mediante la construccion de una linea base, reconociendo factores
asociados al uso del suelo, actividades productivas y condiciones de vida, lo que
permitié6 entender las dinamicas que inciden en la deforestacion. Se evaluaron un
total de 23 impactos mediante el método CONESA, de los cuales 3 fueron muy
significativos y 16 significativos, evidenciando una alta afectacion sobre el territorio,
especialmente en la biodiversidad, los ciclos hidrologicos y el suelo. Esto permitid

priorizar los impactos mas criticos y orientar su intervencion.
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En conjunto, los resultados evidencian que la deforestaciéon en el Catatumbo
responde a un sistema de interacciones complejas que afectan los componentes
bidtico, abidtico y socioecondmico, concentradas en 6 actividades generadoras de
impacto. A partir de ello, se formulé un Plan de Manejo Ambiental (PMA),
estructurado en un Plan de Manejo de Impactos (PMI) y un Plan de Monitoreo y
Seguimiento (PMS), como instrumento orientado a la mitigacion, control y

sostenibilidad del territorio.
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7. RECOMENDACIONES

El presente trabajo abre la posibilidad de desarrollar futuras investigaciones
orientadas a profundizar en el andlisis de la deforestacion por expansion agricola
en la region del Catatumbo, mediante la incorporacién de nuevas variables
socioambientales y el uso de enfoques metodolégicos complementarios que
permitan comprender con mayor precision la dinamica del territorio. En este sentido,
se recomienda ampliar el alcance del estudio a través de analisis temporales mas
detallados, el uso de herramientas geoespaciales y la realizacion de trabajo de
campo, con el fin de validar en territorio las condiciones identificadas y fortalecer la
formulacion de medidas de manejo ambiental. La integracién de informacion
primaria, a partir de la interaccién directa con comunidades y actores locales,
permitiria obtener datos mas especificos sobre las dinamicas actuales del uso del
suelo, enriqueciendo la aplicabilidad y pertinencia de los resultados.

De igual forma, se recomienda la implementacion de las medidas de manejo
ambiental formuladas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA), con el fin de validar
su efectividad en la mitigacion y control de los impactos identificados, especialmente
aguellos clasificados como significativos y muy significativos. La aplicacion de estas

medidas permitiria no solo evaluar su viabilidad en el territorio, sino también generar
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ajustes que optimicen su alcance y contribuyan a una gestion ambiental mas
eficiente.

Por otra parte, se sugiere replicar la metodologia aplicada en este estudio en otras
regiones de Colombia que presenten diferentes niveles de deforestacion, tanto altos
como bajos, con el propoésito de comparar dinamicas territoriales y fortalecer la
formulaciéon de estrategias de intervencion a escala nacional. Esto permitiria
consolidar un enfoque metodoldgico adaptable a distintos contextos, aportando a la
planificacion ambiental del pais.

En consecuencia, aunque el presente trabajo se centré6 en la formulacion de
medidas de manejo ambiental, constituye una base técnica soélida que puede ser
utilizada y ajustada en futuros estudios, contribuyendo al desarrollo de estrategias
mas integrales para la conservacion de los recursos forestales y el manejo

sostenible del territorio.
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9. APENDICES

Apéndice A. Revision sistematica de literatura

A los articulos revisados se les efectud un analisis cuantitativo con el fin de

conocer el porcentaje de articulos por afo, pais y por tema, los cuales se aprecian

a continuacion:

Porcentaje de articulos por afio de publicacion:

En la Figura Al se evidencié que el porcentaje de articulos por afio de

publicaciéon en donde los afios 2013 y 2019 concentran la mayor proporcién de

publicaciones con 21.4 % y 42.9% respectivamente, lo que refleja picos de interés

académico en torno a la deforestacion y la expansion agricola, en contraste los afios

2006, 2014, 2017 y 2020 aparecen con menor frecuencia, mostrando aportes mas

puntuales
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Figura Al. Porcentaje de articulos por afio de publicacién
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Porcentaje de publicaciones por pais:

En la Figura A2, se evidencia el porcentaje de publicaciones por pais Colombia

concentra la mayoria de los articulos con el 35.7%, lo que refleja la centralidad del

caso colombiano en estudios de deforestacion y expansion agricola. Asi mismo

Otros paises como Alemania y Reino Unido aparecen vinculados principalmente por

afiliaciones de autores o publicaciones editoriales como es el caso particular del

estudio multinacional andino que aporta datos de varios paises (Colombia, Ecuador,

Peru, Bolivia), lo que diversifica la muestra.

Figura A2. Porcentaje de publicaciones por pais
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Porcentaje de articulos por tema principal:

En la Figura A3 se observa que el uso del suelo y deforestacidbn concentran
aproximadamente el 35% de las publicaciones, seguidos por dinamicas de
vegetacion lefiosa y bosques secundarios con cerca del 28%. Los estudios sobre
conflicto y cambio de uso del suelo representan alrededor del 14%, mientras que
las investigaciones sobre motivaciones individuales y deforestacion alcanzan un
14%. Finalmente, el tema de cacao y deforestacion aporta cerca del 7%. Esta
distribucion evidencia que la literatura se enfoca principalmente en los factores
agricolas y de uso del suelo, aunque también incorpora dimensiones sociales y
productivas que enriquecen el andlisis de la deforestacion en Colombia.

Figura A3. Porcentaje de articulos por tema principal
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