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1. RESUMEN

Este estudio de caso tiene como objetivo revisar el enfoque con el que fueron planteados los
objetivos y metas del Plan de Compensacion del Componente Bidtico (PCCB) del proyecto de
infraestructura 4G denominado Autopista Conexion Norte UF 1, tramo Remedios-Zaragoza. La evaluacion
se realiza en el marco de las acciones de restauracion ecoldgica formuladas, tomando como base los
principios de la Sociedad para la Restauracion Ecologica— SER y los lineamientos establecidos en el Manual
de Compensaciones del Componente Bidtico, adoptado mediante la Resolucion 0256 del 22 de febrero de
2018. El PCCB se encuentra bajo Licenciamiento Ambiental otorgado por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales — ANLA, la cual ha aprobado parcialmente algunas de las acciones de compensacion
propuestas por el concesionario Autopistas del Nordeste S.A.S. Estas acciones tienen un enfoque de
rehabilitacion ecoldgica sobre areas degradadas por actividades mineras y ganaderas, localizadas en el
poligono denominado “Bosque de Paz”, en jurisdiccion del municipio de Remedios y dentro del area de
influencia directa del proyecto vial. Como parte del analisis, se presenta una propuesta de reformulacion de
los objetivos y metas del PCCB a la luz de la metodologia SMART, en concordancia con la evolucién
reciente de la disciplina de la restauracion ecologica y su creciente relevancia en la agenda internacional,
donde se promueve su implementacion como una estrategia clave y casi obligatoria en los nuevos acuerdos
globales sobre biodiversidad y cambio climatico. El escenario resultante de este ejercicio es un conjunto de
recomendaciones al PCCB, el cual continia en proceso de ajustes por parte del titular de la Licencia
Ambiental. Este escenario representa una oportunidad para mejorar el alcance y la eficacia del plan,
mediante la incorporacion de nuevas herramientas conceptuales y metodoldgicas que potencien su

contribucion a la restauracion ecoldgica y la sostenibilidad territorial.

Palabras clave: Continuo restaurativo, principios orientadores, conectividad ecologica, infraestructura

vial, compensaciones ambientales.

ABSTRACT

This study case aims to review the approach used to formulate the goals of the Biotic Component
Compensation Plan (PCCB) for the 4G infrastructure project known as the Conexion Norte UF1 Highway,
specifically the Remedios—Zaragoza section. The evaluation is conducted within the framework of the
proposed ecological restoration actions, based on the principles of the Society for Ecological Restoration —
SER and the guidelines set forth in the Biotic Component Compensation Manual, adopted through
Resolution 0256 of February 22, 2018. The PCCB is governed by an Environmental License granted by the
National Environmental Licensing Authority — ANLA, which has partially approved some of the

compensation actions proposed by the concessionaire Autopistas del Nordeste S.A.S. These actions are



oriented toward ecological restoration in areas degraded by mining and livestock activities, located within
the polygon known as “Bosque de Paz,” in the jurisdiction of the municipality of Remedios and within the
direct area of influence of the road project. As part of the analysis, a proposal is presented to reformulate
the PCCB’s goals using the SMART methodology. This aligns with the recent evolution of the ecological
restoration discipline and its growing relevance in the international agenda, where its implementation is
promoted as a key and nearly mandatory strategy under new global agreements on biodiversity and climate
change. The outcome of this exercise is a set of recommendations for the PCCB, which remains under
review and adjustment by the holder of the Environmental License. This scenario represents an opportunity
to improve the scope and effectiveness of the plan by incorporating new conceptual and methodological

tools that enhance their contribution to ecological restoration and territorial sustainability.

Keywords: Restoration continuum, Guiding principles, Ecological connectivity, Road infrastructure,

Environmental compensations.

2. INTRODUCCION

De acuerdo con la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad
Biologica y Servicios de los Ecosistemas IPBES (2024), la pérdida de habitat constituye uno de los
factores directos mas determinantes en la pérdida global de biodiversidad. En las ultimas décadas en el
pais, esta problematica se ha multiplicado con la aprobaciéon de numerosos proyectos de infraestructura
que han implicado cambios en el uso del suelo y fragmentacion de ecosistemas (IDEAM, 2021). A esto se
suma, la lectura histérica de MapBiomas Colombia: 40 afios de cambios (1985-2024) donde se observa
una reduccion alarmante de coberturas boscosas, destacando a Antioquia como el tercer departamento con
mayor pérdida neta 593,2 mil hectareas deforestadas, equivalentes al 10,3 % del total nacional y al 17,4 %
del bosque original registrado en 1985 (MapBiomas Colombia, 2024). Buena parte de estas
transformaciones se concentran en zonas como el bajo cauca, el nordeste, el magdalena medio y Uraba,
regiones donde confluye tensiones derivadas de la expansion agropecuaria, la mineria y el desarrollo vial,
lo que convierte el departamento en un territorio prioritario para orientar esfuerzos de restauracion
ecoldgica (MapBiomas Colombia, 2024).

En estos escenarios que han sido altamente intervenidos, la infraestructura vial actiia como un
generador de factores de degradacion ecoldgicos directos e indirectos. La ecologia vial ha documentado
como las carreteras interrumpen la continuidad del paisaje, reducen la conectividad ecoldgica, contribuyen
a la fragmentacion de habitats, elevan la mortalidad de fauna por atropellamientos, ademas modifican y
alteran los flujos hidrologicos y facilitan la introduccion de especies invasoras a través de corredores de

dispersion (Forman et al., 2003; Coffin, 2007). En regiones tropicales, como buena parte de Colombia,



estos efectos se intensifican al superponerse con zonas de alta biodiversidad, reduciendo la disponibilidad
de habitat para la fauna silvestre y comprometiendo procesos ecologicos esenciales como la dispersion de
semillas y el flujo genético (Laurance et al., 2009).

Frente a este panorama, la preocupacion por la pérdida de biodiversidad y la degradacion de los
ecosistemas ha impulsado en Colombia la creacioén de instrumentos de politica publica orientados a la
restauracion y compensacion ecologica. El Plan Nacional de Restauracion (PNR), formulado en 2015
estableci6 directrices para priorizar ecosistemas estratégicos y definir metas de recuperacion en
cumplimiento de los compromisos internacionales sobre biodiversidad y cambio climatico (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2015). Ese mismo afio, el Decreto 1076 de 2015 consolido la
normativa ambiental al exigir que los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) incluyan un Plan de
Compensacion del Componente Bidtico (PCCB) con el fin de mitigar los impactos residuales sobre la
biodiversidad (Presidencia de la Republica de Colombia, 2015). Posteriormente, las Resoluciones 256 y
1428 de 2018 consolidaron el Manual de Compensaciones del Componente Biotico (MCCB), que
introdujo lineamientos técnicos para orientar estas medidas con criterios de no pérdida neta de
biodiversidad (MADS, 2018a; MADS, 2018b).!

El marco que articulan el PNR y el MCCB, exige que los PCCB definan objetivos ecoldgicos bien
delimitados, identifiquen areas equivalentes en valor ecoldgico a las afectadas y establezcan mecanismos
de monitoreo y sostenibilidad a largo plazo. Estas orientaciones se enmarcan con los estindares
internacionales de restauracion ecologica impulsados por la Sociedad para la Restauracion Ecologica
(SER, 2004; Gann et al., 2019), los cuales promueven desde la restauracion de ecosistemas alternativos
cuando las condiciones ambientales han cambiado drasticamente, hasta restauracion de la estructura y
funcién cuando atin no se han perdidos los mecanismos de regeneracion del ecosistema y es posible la
restauracion ecologica. Estos desarrollos normativos y técnicos reflejan una evolucion sustantiva en la
politica ambiental colombiana: mas alla de cumplir trdmites administrativos, las compensaciones buscan
consolidar procesos que sean ambientalmente eficaces, socialmente equitativos y sostenibles en el tiempo
(FAO, SER & IUCN CEM, 2023).

En los ultimos afios, los lineamientos establecidos por Gann et al. (2019) y las orientaciones
globales del decenio de la restauracion, promovidas por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU,
2024) han cobrado mayor relevancia, especialmente por su propuesta del continuo restaurativo. Estos
enfoques ofrecen un marco conceptual util para fortalecer la calidad de los PCCB y subrayan la

importancia de formular metas claras y verificables con procesos ecologicos de largo plazo. Una forma

' E1 05 de julio de 2025 el Ministerio public6 una nueva version del Manual, el cual se encuentra en estado de
aprobacion final: https://www.minambiente.gov.co/consulta/por-la-cual-se-adopta-el-manual-de-compensaciones-
del-componente-biotico-y-se-toman-otras-determinaciones/



concreta de avanzar en esta direccion es la adopcion de la metodologia SMART, que proporciona criterios
para construir metas especificas, medibles, alcanzables, relevantes y con un horizonte temporal definido
(Doran, 1981; Bjerke & Renger, 2017).

Segun SER (2004), los proyectos de restauracion ecoldgica deben orientarse hacia la recuperacion
de ecosistemas que integren especies nativas caracteristicas de la region que, representen los grupos
funcionales necesarios y mantengan su integracion en el paisaje mediante flujos biologicos y fisicos. En
este marco, los principios no se atribuyen al ecosistema en si mismo, sino que constituyen criterios
aplicables a la planificacion, implementacion y evaluacion de las intervenciones restaurativas, definiendo
parametros de desempefio y estrategias de monitoreo que permitan valorar el progreso del proceso
restaurativo. Estas orientaciones se articulan con compromisos internacionales como la Iniciativa 20x20
(World Resources Institute, 2015) y las Metas Aichi para la Diversidad Biologica (Convention on
Biological Diversity, 2010), que promueven la restauracion de ecosistemas degradados como un
componente central de la agenda global de sostenibilidad.

En este marco normativo y conceptual, se ubica el proyecto de infraestructura Autopista Conexion
Norte, concesionado bajo la modalidad de Asociacion Publico-Privada (APP) mediante el contrato N.° 009
de 2014, con una vigencia de 25 afios (Autopistas del Nordeste, 2014). Su Unidad Funcional 1
(Remedios—Zaragoza), de 59.6 km de via nueva, exige el cumplimiento de obligaciones de compensacion
establecidas en la licencia ambiental otorgada mediante la Resolucion 0717 de 2016 y modificada por la
Resolucion 0652 de 2018. Dichas obligaciones incluyen la seleccion de areas de compensacion dentro del
poligono denominado Bosque de Paz, en jurisdiccion del municipio de Remedios. Sin embargo, para 2025
la ejecucion de estas medidas presenta un desfase significativo: mientras el avance técnico de la obra
alcanza el 99,3 %, las acciones de compensacion apenas han iniciado ejecucion de algunas de sus
actividades iniciales (Resolucion ANLA 3022 de 2023; ANI, 2025). Este escenario evidencia la necesidad
de fortalecer tanto la formulacion como la implementacion del PCCB (MADS, 2018a).

El presente estudio propone una revision del PCCB formulado para la Unidad Funcional 1 del
proyecto Autopista Conexion Norte, con el proposito de evaluar si sus objetivos y metas cumplen con los
criterios de la metodologia SMART (Doran, 1981; Bjerke & Renger, 2017), se contrasta su coherencia
con los principios establecidos por la SER (Gann et al., 2019) y los principios orientadores del MCCB
(MADS, 2018a). A partir de este ejercicio comparativo, se propone un ajuste a la formulacion de dichos
objetivos y metas, buscando fortalecer su efectividad y permitiendo valorar su nivel de alineacion con los
estandares nacionales e internacionales en restauracion ecoldgica. En conjunto, el estudio ofrece una
lectura del estado actual del PCCB y sefiala los elementos clave que deben ajustarse para asegurar su

aporte real a la restauracion ecoldgica.



3. METODOS
3.1 Contexto

La Concesion Autopistas del Nordeste ejecuta el contrato de Concesion N.° 009 de 2014, bajo la
modalidad de Asociacion Puablico-Privada (APP), con una vigencia de 25 afios, que contempla la
construccion, mejoramiento, rehabilitacion, operacidon, mantenimiento y reversion del proyecto Autopistas
Conexién Norte. Dentro de este, la Unidad Funcional 1 comprende un tramo nuevo de 59.6 km entre los
municipios de Remedios y Zaragoza, atravesando también el municipio de Segovia (Autopistas del
Nordeste, 2014). Para su desarrollo, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) otorgd
licencia ambiental mediante la Resolucion 0717 de 2016, modificada por la Resolucion 0652 de 2018, en
la cual se establecieron obligaciones de compensacidén ambiental por impactos al componente bidtico que
no podian ser evitados o corregidos. En este marco, se seleccionaron areas dentro del poligono del Bosque
de Paz “Inclusion, Paz y Memoria para la Vida y el Futuro del Municipio de Remedios”, con criterios de
integridad y equivalencia ecoldgica respecto a los ecosistemas intervenidos (Autopistas del Nordeste,
2024).

En el PCCB se definieron acciones de preservacion para la proteccion de remanentes de bosque
denso y atributos de biodiversidad sujetos a monitoreo, junto con medidas de rehabilitacion ecoldgica en
coberturas degradadas por mineria y pastos. Dicho plan, formulado bajo los criterios de equivalencia
ecosistémica y dentro de las mismas subzonas hidrograficas afectadas, ha sido objeto de multiples
revisiones. Desde la version inicial presentada en 2020 hasta la version 4, radicada en atencion a la
Resolucion 1872 y al Auto 6961 de 2024, el proyecto ha atendido requerimientos de la ANLA que
incluyen cambios en areas, acciones y mecanismos, en su mayoria por condiciones de orden publico. No
obstante, para 2025 atin no se cuenta con aprobacion total de las medidas propuestas, y unicamente se ha

reportado el inicio de actividades en las areas de compensacion (Autopistas del Nordeste, 2024).

3.2 Area de estudio

La Unidad Funcional 1 (UF1) del proyecto Autopista Conexion Norte se localiza en el nordeste
del departamento de Antioquia, abarcando los municipios de Remedios, Segovia y Zaragoza. El area se
emplaza sobre la vertiente oriental de la Cordillera Central, especificamente en el sector sur de la Serrania
de San Lucas, con influencia del valle medio del rio Magdalena (Autopistas del Nordeste, 2024).

Desde el punto de vista biogeografico, el territorio corresponde al Orobioma Bajo de los Andes, y
se inscribe dentro de las zonas de vida Bosque Muy Himedo Tropical (bmh-T) y Bosque Muy Humedo
Premontano en transicion al Tropical (bmh-PM Tro), segun la clasificacion de Holdridge adoptada en
Colombia. Estos ecosistemas corresponden a bosques naturales de caracter tropical y subandino bajo,

originalmente dominados por coberturas boscosas densas (Autopistas del Nordeste, 2024).



El rango altitudinal del area oscila entre 0 y 1.800 msnm, con una altitud predominante cercana a
los 700 msnm en el sector de Remedios. Presenta una precipitacion media anual superior a 2.000 mm,
alcanzando valores entre 4.000 y 8.000 mm en sectores como el poligono del Bosque de Paz. La
temperatura media anual es aproximadamente de 24 °C, correspondiente al piso térmico tropical—
premontano (Autopistas del Nordeste, 2024).

Es importante precisar que, aunque el ecosistema original del area corresponde a bosques muy
hamedos tropicales y premontanos, actualmente una proporcion significativa del territorio ha sido
transformada por actividades antropicas, principalmente ganaderia extensiva y mineria, generando un
predominio de coberturas secundarias y agropecuarias (Autopistas del Nordeste, 2024).

Para la identificacion y delimitacion de las unidades de cobertura de la tierra en el area intervenida
por el corredor vial, se realizo interpretacion visual de ortofotografias conforme a la Leyenda Corine Land
Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2010). En el area de influencia directa se identificaron 44 tipos
de ecosistemas agrupados en 24 unidades de cobertura diferenciadas en el Plan de Compensacion del
Componente Bidtico (PCCB) (Autopistas del Nordeste, 2024).

Los ecosistemas mas representativos desde el punto de vista ecoldgico corresponden al Bosque
Muy Hiimedo Premontano transicion al Tropical (bmh-PM Tro) y al Bosque Muy Humedo Tropical
(bmh-T), considerados entre los ecosistemas mds amenazados del pais y con baja representatividad en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (IDEAM, 2017; Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2020).
No obstante, en términos de cobertura actual del suelo, predominan unidades de uso antropico derivadas
de la transformacion del bosque natural (Autopistas del Nordeste, 2024).

En términos de ocupacion, la unidad Pastos limpios (PI) representa el 26,31 % del area de interés
(970,61 ha), seguida del Mosaico de pastos con espacios naturales (Pen) con 15,65 % (577,25 ha), y
Pastos enmalezados (Pe) con 11,24 % (414,67 ha). Estas coberturas reflejan un alto grado de intervencion
historica y reciente sobre los ecosistemas boscosos originales (Autopistas del Nordeste, 2024).

En la Figura 1, se observa los biomas de la Unidad Funcional 1, los poligonos del bosque de paz y
los predios a intervenir con las estrategias de restauracion (municipios de Remedios, Segovia y Zaragoza,

departamento de Antioquia).



Unidad Funcional 1, del Proyecto
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en el tramo Remedios-Zaragoza
Biomas
Holoblomas del Magdaiena y Caribe
= Orcmes e 6 o A
Zonobioma himedo tropical del valle del Rio Magdalena)

TV e,
o Figura 1. Mapa biomas Unidad Funcional 1,

% Area del Proyecto Vial
I Limite Municipal
Bosques de Paz

Emasmesre | poligonos del bosque de paz y los predios a

Predios Propuestos

intervenir con las estrategias de restauracion
(municipios de Remedios, Segovia y Zaragoza,
departamento de Antioquia).

(Fuente: autores de este trabajo, 2025)

En total, el proyecto afecta aproximadamente 392,8 ha, de las cuales 128,5 ha corresponden a
coberturas naturales las cuales serd compensadas tal como se resume en la Tabla 1 y 264,3 ha a coberturas
no naturales, las cuales deben ser objeto de compensacion aplicando un factor 1:1. (Autopistas del

Nordeste, 2024).

Tabla 1. Factor de compensacion por areas naturales a intervenir

2 = < g
, = < | Sz | ¢ | B3| gf
CcODIGO ECOSISTEMA AREA |2 2 z °3 z ez A
(ha) | Z= = 2§ = CE 5z
& i = =z <8
E -+ & 8
Bosque de galeria y/o ripario
BG-OBA en Orobioma bajo de los 27,07 2,5 1,5 2 2 8 216,56
Andes
Bosque de galeria y/o ripario
BG- en Zonobioma hiimedo
ZHTMC tropical del Magdalena y %19 2 L75 2 2 775 | 712225
Caribe
BFRA- Bosque fragmentado en
OBA Orobioma bajo de los Andes 6,13 2,23 2 175 2 8 49,04
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del Magdalena y Caribe
Vegetacion secundaria alta en
VSA-OBA Orobioma bajo de los Andes 17,37 1,5 1,5 1 1 4 69,48
VSA- Vegetacion secundaria alta en
ZHTMC Zonobioma humedo tropical 16,74 2 1,75 2 2 3,875 | 64,8675
del Magdalena y Caribe
Vegetacion secundaria baja
VSB-OBA | en Orobioma bajo de los 12,1 2,5 1,5 1 2 4 48,4
Andes
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TOTAL 128,5 761,87

(Fuente: Autopistas del Nordeste, 2024)
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3.3 Analisis de la Informacion

Figura 2. Relacion porcentual de las areas naturales
en los ecosistemas intervenidos por el proyecto
Conexion Norte

(Fuente: autores de este trabajo, 2025)

Este estudio de caso se desarrollo bajo un enfoque cualitativo, orientado a la revision y analisis

estructural de los objetivos y metas del PCCB, dichos elementos fueron analizados a la luz de la

metodologia SMART (Figura 3), con el proposito de evaluar su grado de claridad, coherencia y

pertinencia en relacion con los lineamientos del PCCB. Por otra parte, se analizo la correspondencia entre

los principios de la SER (Gann et al., 2019), el MCCB (MADS, 2018a) y los objetivos y metas del PCCB

(Autopistas del Nordeste, 2024) mediante un enfoque cualitativo de andlisis orientado a evaluar la

consistencia interna de los objetivos formulados conforme al modelo SMART (Dorian, 1981), este

procedimiento permitié generar un analisis integral del alineamiento del PCCB con los principios de la

SER (Gann et al., 2019), y los principio del MCCB (MADS, 2018a) , identificando patrones comunes y

aspectos criticos para fortalecer el disefio del plan.
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Figura 3. Objetivos S.M.A.R.T.

(Fuente: autores de este trabajo, 2025, con base en informacion del documento Guia para definir objetivos
basada en el método SMART https://www.coloradotech.edu/blog/2018/march/effective-goal-setting-
tactics-how-students-can-set-smart-goals)

3.3.1 Analisis del enfoque SMART como herramienta de planificacion medible, alcanzable y efectiva
para valorar los objetivos y metas de las acciones de compensacién del PCCB con un enfoque
restaurativo

Los objetivos y metas con que se estructurd el PCCB para la implementacion de acciones
restaurativas fueron propuestos teniendo en cuenta el cumplimiento de lo dispuesto en las obligaciones
impuestas, para lo cual se definieron acciones en aras de equilibrar los dafios ambientales (Castafio, 2021).

El presente ejercicio se desarrollo bajo un enfoque cualitativo de analisis estructurado, orientado a
evaluar la consistencia interna de los objetivos formulados conforme al modelo SMART. Este modelo,
introducido por Doran (1981), constituye un estdndar ampliamente utilizado en planificacion estratégica,
gestion publica y evaluacidn de proyectos, particularmente en contextos ambientales y de gestion por
resultados.

Dado que el objeto de analisis corresponde a la formulacion textual de los objetivos y no a su
implementacion, la metodologia se orientd a examinar su calidad técnica, coherencia estructural y
verificabilidad. Para ello, se aplicé una escala ordinal de tres niveles que permitio estandarizar la
valoracion: Cumple (1 punto), cuando el criterio esta explicitamente formulado y satisface los parametros
técnicos definidos; Cumple Parcialmente (0.5 puntos), cuando el criterio se encuentra implicito o presenta
formulacion incompleta y requiere mayor precision; y No Cumple (0.0 puntos), cuando el criterio esta
ausente o no puede inferirse del enunciado. Esta clasificacion facilitd una evaluacion sistematica y
comparable de los objetivos analizados.

Como ejercicio se planteo la reformulacion de nuevos objetivos y metas para el PCCB a la luz del

enfoque SMART, teniendo como premisa que a partir de la compensacion se busca restablecer, rehabilitar



los atributos de los ecosistemas que son permeados e impactados durante la ejecucion del proyecto

(MADS, 2018b).

3.3.2 Analisis de Correspondencia entre los Principios de la SER (2019), el MCCB (2018) y los
Objetivos y Metas del PCCB

Este andlisis aporta rigor y solidez al PCCB al verificar su alineacion con principios de integridad
ecoldgica, referencia ecosistémica, enfoque de paisaje y gestion adaptativa tal como recomiendan los
principios internacionales de restauracion ecoldgica (Gann et al., 2019). Con este analisis se espera
identificar vacios en componentes clave como participacion social, gobernanza y sostenibilidad financiera,
permitiendo orientar mejoras especificas en la formulaciéon de metas, indicadores y acciones restaurativas
y a su vez fortalece la trazabilidad entre formulacion, ejecucion y monitoreo, asegura la coherencia interna
del PCCB y reduce riesgos de observaciones por parte de la ANLA, interventorias o auditorias.

El anélisis se desarroll6 mediante un enfoque cualitativo—comparativo orientado a evaluar la
coherencia conceptual, técnica y normativa del PCCB frente a los principios internacionales de
restauracion ecologica y los lineamientos nacionales establecidos para la compensacion ambiental. Esta
metodologia se fundamenta en tres componentes: (1) revision documental, se consolidaron documentos
compuestos por: los ocho principios para la practica de la restauracion ecologica definidos por Gann et al.
(2019), los principios orientadores de las compensaciones del componente bidtico propuestos en el MCCB
(MADS, 2018a) y los objetivos y metas del PCCB (Autopistas del Nordeste, 2024) y literatura académica
adicional relacionada con restauracion, gobernanza y compensacion ambiental (Clewell & Aronson, 2013;
Schwarz et al., 2017; Young et al., 2020), la inclusion de estos documentos permitio situar el analisis en
un contexto tedrico y normativo riguroso, (2) analisis estructurado de correspondencia, técnica
ampliamente utilizada en estudios comparativos de politicas, planes y estandares ambientales (Reid et al.,
2015; Brancalion et al., 2024) y (3) evaluacion de calidad de metas a partir de criterios de claridad,
pertinencia y verificabilidad, para luego integrar estos resultados en una matriz multicriterio que sintetiza
la alineacion entre los principios SER, los principios MCCB y los componentes estructurales del PCCB, a
partir de esta matriz se gener6 una interpretacion cualitativa, ilustrada mediante una figura de alineacion,

que resume los niveles de correspondencia encontrados y sustenta el analisis posterior.



Principios orientadores
MCCB, 2018

No Pérdida ) Jerarquia de
Neta de la (N la Adicionalidad

Biodiversidad Mitigacion

4a. 4b.
Figura 4. a) Ocho principios para la restauracion ecologica. b) Principios orientadores de las
compensaciones del componente bidtico 2018

(Fuente: 4a. autores de este trabajo, 2025, modificado a partir de Gann et al, 2019, 4b. autores de este
trabajo, 2025)

3.3.3 Revision de las acciones de compensacion propuestas en el PCCB con actividades restaurativas

Se elabor6 un esquema grafico que ilustra una secuencia logica para el desarrollo de las
estrategias restaurativas a lo largo del tiempo, considerando las trayectorias de sucesion y la velocidad de
recuperacion del ecosistema frente a una perturbacion, en este caso asociada a la construccion de la via 4G
Remedios—Zaragoza. La comprension de estas trayectorias es fundamental para definir rutas de
intervencion realistas y se encuentra ampliamente discutida en la literatura clasica de la restauracion
ecologica (Hobbs & Norton, 1996). Asimismo, un componente central de la metodologia fue la
incorporacion de enfoques de evaluacion multicriterio (MCE), herramienta utilizada de forma recurrente
para comparar la efectividad, el alcance y el potencial restaurativo de distintas acciones de manejo en

contextos de toma de decisiones ambientales (Keeney & Raiffa, 1993).
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(Fuente: autores de este trabajo, 2025)

La matriz diferencio estrategias de rehabilitacion y preservacion, definiendo criterios especificos
para cada una (R1-R5 y P1-P5), construidos a partir de los principios SER y del concepto de integridad
ecoldgica (Parrish et al., 2003). Cada actividad fue evaluada mediante una escala ordinal de cuatro niveles
(1-4), con descriptores técnicos explicitos para reducir subjetividad. La sumatoria de los cinco criterios
por actividad (rango 5-20) permitio clasificar su ubicacion relativa dentro del continuo restaurativo
(minimizacion, rehabilitacion, restauracion parcial o restauracion completa), conforme al marco

conceptual de Gann et al. (2019).



Es importante precisar que esta matriz constituye una herramienta de analisis estructural y
comparativo de coherencia restaurativa, y no un instrumento de verificacion de estandares de desempefio
ecoldgico. La evaluacion plena de estdndares requeriria la definicidon explicita de ecosistemas de
referencia cuantificados, umbrales comparativos y monitoreo ecoldgico de largo plazo, elementos que
exceden el alcance del PCCB en su estado actual de formulacion y evaluacion regulatoria. En este sentido,
el ejercicio no pretende certificar éxito restaurativo, sino posicionar técnicamente el plan dentro del

continuo restaurativo y orientar su fortalecimiento metodologico.

4. RESULTADOS
Los analisis que se exponen en el presente documento corresponden a la revision de los objetivos
y metas contempladas en el PCCB para las acciones de restauracion propuestas bajo un referente de los
lineamientos actuales en los que se enmarca la disciplina de la restauracion ecologica (FAO, IUCN CEM

& SER, 2021), se aclara que el PCCB fue formulado a la luz de la normatividad vigente a su expedicion.

4.1 Analisis del enfoque SMART como herramienta de planificacion medible, alcanzable y efectiva
para valorar los objetivos y metas de las acciones de compensacién del PCCB con un enfoque
restaurativo

La evaluacion SMART aplicada al esquema de compensaciones ambientales arrojé un
cumplimiento global del 46%, evidenciando adecuada alineacion con el principio de no pérdida neta de
biodiversidad (100% en relevancia), pero debilidades técnicas que limitan su efectividad. La especificidad
y medicion (50%) son parciales, la alcanzabilidad es baja (30%) por insuficiente sustento de factibilidad, y
la temporalidad es inexistente (0%), lo que compromete el seguimiento y la verificacion de la
recuperacion ecologica en el tiempo. En sintesis, aunque la orientacion compensatoria es coherente, se
requiere fortalecer la estructura técnica para garantizar trazabilidad, adicionalidad y permanencia de las

acciones, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Analisis de los objetivos y metas propuestos por el proyecto Conexion Norte en el PCCB formulado

Objetivo Especifico Medible Alcanzable Relevante Temporal

Objetivo General. Cumple Cumple No Cumple.
Compensar la pérdida de | Parcialmente. El Se inl()lic'an El objetivo no Cumple. Se No
biodiversidad por objetivo identifica métricas especifica si alineg ) cumple
afectacion a ecosistemas | una problematica ) existen los ple.
intervenidos por la clara (pérdida de concretas: medios claramente NO
construccion de la via biodiversidad por o14.1 hectar<?'fls técnicos y con los fines 1qcluy N
Autopistas del Nordeste | afectacion a de preservacion. logisticos de una nngun

. 118.8 hectareas . compensacié | marco
(UF1), preservando los ecosistemas. Para de necesarios 1 ambiental temporal
at'rlbptos Fle cumpllr debe rehabilitacion, para regllzar
biodiversidad, definir con mayor las acciones de




Objetivo Especifico Medible Alcanzable Relevante Temporal
composicion, estructura, | claridad el También se preservacion y
conectividad resultado menciona la rehabilitacion.
ecosistémica, y esperado demostracion de
propendiendo por la no principal, adicionalidad.
pérdida de biodiversidad | identificar con
y la demostracion de precision los
adicionalidad, por medio | actores
de acciones de responsables,
preservacion de bosque incluir el tipo de
natural en 914.1 resultado
hectareas y acciones de ecologico
rehabilitacion en 118.8 esperado.
hectareas, en predios,
pertenecientes al area de
Bosque de Paz
“Inclusion, Paz y
Memoria para la Vida 'y
el Futuro del Municipio
de Remedios.
Cumple
Parcialmente. El
objetivo define Cumple.
Objetivo especifico 1. una accion Esta alineado
Realizar acciones de concreta con la
e , . e Cumple .,
rehabilitacion ecoldgica | (rehabilitacion . Cumple compensacio
. Parcialmente. . Dy
de 118,8 ha con ecologica), la Parcialmente. | n bidticay
e . No se
establecimiento de superficie (118,8 . No se da con
. - . mencionan . . . No
franjas de vegetacion que | ha) y el tipo de oo evidencia en el | principios
. . . . e indicadores L cumple.
incentiven la ganancia de | intervencion , objetivo sobre | claves como
BT L especificos para . -, No
biodiversidad, (establecimiento la capacidad Restauracion | .
A . evaluar la . . . incluye
ampliacion de coberturas | de franjas . instalada o el ecologica, .
-, . ganancia de . . ningun
boscosas y recuperacion | vegetales). Sin o . plazo previsto, | conectividad
.. biodiversidad, la .. .. marco
de la conectividad embargo, no . lo que impide | de paisaje,
p . mejora en : 5 temporal
ecologica, aportando a la | especifica . verificar su proteccion de
. . . conectividad o oy .
conservacion de especies | ecosistemas a - factibilidad especies de
. . L . . los servicios
de importancia ecologica | intervenir. s con certeza. valor
. . . ecosistemicos. o
y mejoramiento de los Tampoco precisa ecologico y
servicios ecosistémicos. si se enfocara en servicios
restauracion ecosistémicos
activa, pasiva o
mixta.
o . Cumple Cumple Cumple.
Objetivo especifico 2. P b P
. : Parcialmente. Parcialmente. | Esta alineado
Realizar acciones de -
reservacion de bosques Define con Cumple El objetivono | conla
p claridad el tipo de | Parcialmente. menciona la finalidad del
naturales en 914.1 ., e No
, accion No se definen viabilidad PCCB de
hectareas conservando « . . L. . . cumple.
iy . (“preservacion de | indicadores técnica ni los garantizar la
los habitats de especies , . . No
. bosques especificos para | riesgos no pérdida .
de flora y fauna silvestre, ' . . incluye
. . naturales™), el evaluar si se asociados. No | neta de .
evitando su degradacion | | . S ningiin
. area de logro evitar la obstante, el biodiversidad
y transformacion, . . . - . marco
. . intervencion degradacion o objetivo no . Contribuye
mediante la estrategia de - ) temporal
. (914,1 ha) y los conservar los explicita los directamente
pago por servicios . o
. . mecanismos habitats plazos o ala
ambientales, monitoreo y . . .
. (PSA, monitoreo capacidades conservacion
seguimiento a los - . P
y seguimiento). operativas de habitats y




Objetivo Especifico Medible Alcanzable Relevante Temporal
atributos de la Sin embargo, requeridas especies de
biodiversidad. podria precisar para asegurar | importancia
mejor la su viabilidad. | ecolégica.
localizacion
geografica de las
areas objeto de
preservacion o el
actor responsable
de su ejecucion.

Objetivo especifico 3.

Propagar material

pag 1 Cumple
vegetal de especies . Cumple
. Parcialmente. La .

nativas presentes en los . Parcialmente.
redaccion agrupa

bosques densos en los 1 . No se

. multiples fines: . .

predios vinculados al conservacion menciona si Cumple. No

Bosque de Paz, L No Cumple. existe Esta alineado | Cumple.
fortalecimiento de . ) L

aportando a las . El objetivo no infraestructura | con objetivos | No

. capacidades y . .
estrategias de . . define como viveros, | fundamentale | incluye

.y apropiacion social . . oy o1 .
conservacion de la I cantidades o disponibilidad | s de una ningun
. . del conocimiento, . . .,
biodiversidad, al metas concretas | de semillas, ni | compensacié6 | marco
lo que lo vuelve Lo , e

desarrollo de . P quién liderard | n bidtica temporal

. amplio y dificil de .,
capacidades locales y . . la formacién o

. . operacionalizar .,
apropiacion social de . apropiacion

. como un inico )
conocimiento sobre la e social

L objetivo
gestion integral de la
biodiversidad.
Meta 1. Mantener y
mejorar la estructura y
composicion de las areas
seleccionadas a partir de
procesos de
rehabilitacion de areas
degradadas, incidiendo Cumple
en la re?cgperacién dela Cumple. Parcialmente. Cumple. No
conectividad entre Cumple Aunque
, . Incluye . Es altamente | cumple.
fragmentos y nucleos de | Parcialmente. . técnicamente
. . variables . relevante No
bosque, por medio del Es algo amplia 'y . posible, lograr .
. . cuantificables y paraunplan | incluye
monitoreo de los tecnica, con .. esta meta .
. J criterios de ningin
atributos de la multiples L depende de .
Lo técnicos . compensacié | marco

biodiversidad componentes. . varios

. . definidos. n temporal
(sobrevivencia, factores.

Crecimiento en altura,

Crecimiento en diametro,

Estado Fitosanitario,

Analisis de Biomasa y

carbono, Analisis de Ph

del suelo, riqueza y

biodiversidad)

Meta 2. Conservacion de | Cumple Cumple. Cumple Cumple. No
habitats de especies de Parcialmente. Se mencionan Parcialmente. | Se alinea cumple.
flora y fauna silvestre, La meta describe | variables La meta es directamente | No
evitando su degradaciéon | el propoésito medibles que técnicamente con el incluye
y transformacion, general y los permiten viable en un objetivo del ningun
analizados a partir de medios de evaluar contexto de PCCB de marco
caracterizacion de flora, | verificacion. Sin resultados. conservacion garantizar la | temporal




Objetivo Especifico Medible Alcanzable Relevante Temporal

y fauna silvestre, analisis | embargo, carece pasiva o no pérdida
de integralidad de definicion activa. Sin neta de
ecologica, colonizacion, | espacial y embargo, la biodiversidad
area basal, riqueza y criterios factibilidad
biodiversidad. que operativos dependera de
permita demostrar lano | concretos diversos
pérdida de biodiversidad factores
el éxito de las estrategias
de conservacion

Cumple

b No Cumple.

Parcialmente. Implica
Meta 3. Fortalecer las El enunciado actlibvidades
estrate 'ias de integra tres multidisciplina Cumple.
conser%aci(')n dela grandes rias ’ La meta es

.1 . componentes e altamente No
biodiversidad, el . . No Cumple. (restauracion,
desarrollo de (ambiental, social No incluye educacion relevante, ya | cumple.
capacidades locales y educativo) sin indicadores ambiental que integra No
a Ir)0 iacion social dZ detallar como se concretos o desarrolloj conservacién, | incluye
cgnozimiento sobre la interrelacionan ni metas comunitario) fortalecimient | ningiin
estion integral de la a quién va cuantitativas or lo que su’ 0 comunitario | marco
lgaiodiversidagd or medio dirigido cada uno, ' 1gxito dcel: ende | Y *PTOP iacion | temporal.
de la propa, a;:ir()')n de lo que lo vuelve de una brilena social del
propag muy general para . ., conocimiento
material vegetal. efectos de planificacion y
. ., ejecucion
ejecucion o . .
seguimiento colaborativa.

(Fuente: autores de este trabajo, 2025)

El analisis del PCCB evidenci6 que, aunque sus enunciados plantean propodsitos de restauracion y

conservacion, estos se expresan como listados de actividades sin proyectar resultados verificables. La

ausencia de tiempos, indicadores y metas claras dificultaria evaluar su efectividad y cumplimiento. Para
ajustarse al enfoque SMART, los objetivos deben centrarse en cambios medibles en los ecosistemas y en
la relacion con las comunidades, incorporando indicadores cuantitativos y tiempos definidos (MADS, s.
f.). Ademas, deben responder a criterios de no pérdida neta de biodiversidad, funcionalidad ecoldgica y
adicionalidad, lo que fortaleceria la trazabilidad y efectividad del plan (Lopez et al., 2015; MADS, 2018a;
ANLA, 2020).

Con el proposito de fortalecer la formulacion de los objetivos y metas del PCCB, se elabor6 una
propuesta compuesta por un objetivo central y siete metas (ver Tabla 3), estructurados bajo el enfoque
SMART, con el fin de garantizar que sean alcanzables, realistas y verificables segun lo proyectado. La
adopcion de este enfoque constituye un avance metodologico importante, ya que permite orientar la
planificacion y gestion del plan de manera mas eficiente, estableciendo con claridad qué se pretende
lograr, como se medira el éxito y en qué horizonte temporal (Doran, 1981; MADS, 2018a). En este
sentido, la integracion del enfoque SMART favorece la trazabilidad y coherencia de los resultados,

contribuyendo a la implementacion de procesos de gestion adaptativa y evaluacion continua, principios



reconocidos en los lineamientos nacionales para la compensacion por pérdida de biodiversidad (ANLA,

2020; MADS; s. f.).

Reformulacion del objetivo central del provecto, con un formato SMART

Para el ano 2045, lograr que el 100% del mosaico de coberturas vegetales dominado por pastos

limpios y espacios naturales en el area de compensacion ambiental del proyecto Conexion Norte (392,8
ha), en las zonas de vida Bosque muy Himedo Premontano transicion al Tropical (bmh-PM Tro) y el
Bosque muy Humedo Tropical (bmh-T) y en la subzona hidrografica Rio Cimitarra y bajo Nechi, esté en
proceso de rehabilitacion ecologica, mejorando su estructura, composicion y funcion, que evidencia la
trayectoria sucesional del sitio, con al menos una reduccion del 60% de sus principales presiones
antropicas (ganaderia y mineria informal), a través de la adquisicion de predios en cuencas abastecedoras,
acuerdos de conservacion e incentivos a la conservacion, alcanzando un estado de autosostenibilidad e
integrandose a una estrategia regional de conservacion y produccion sostenible, bajo un modelo de gestion
compartida entre comunidades locales y autoridades gubernamentales, con gestion de recursos,
planificacion adaptativa y fortalecimiento de capacidades. Este tipo de formulacion mediria el impacto
real del plan, evaluara avances periddicos, permitira tomar decisiones adaptativas y, sobre todo,
garantizard que la compensacion ambiental cumpla su funcion ecologica y social conforme a los
estandares establecidos para este tipo de intervenciones.

Bajo esta estructura, se cumplen los criterios 16gicos del enfoque SMART:

e Especifico: Recuperar funcion, estructura y composicion de coberturas vegetales nativas en 392.8

ha.

e Medible: 100% del area en proceso de recuperacion; 60% de reduccion de presiones antropicas.

e Alcanzable: Considera recuperacion progresiva, coadministracion, sostenibilidad, gestion de

recursos y planificacion adaptativa.

e Relevante: Enfocado en conservacion regional y sostenibilidad productiva.

e Temporal: Meta establecida para el afio 2045.

Tabla 3. Reformulacion de metas del proyecto Conexion Norte, con un formato SMART

Meta SMART Especifico Medible Alcanzable Relevante Te::lp °
%\(/)[ert:r Sﬁiﬁ:;of;aza 66(}(;111&21258’ Establecer Se basa en Fortalece la
érgas ncét rales conserva da(; acuerdos 60% del area | capacidad sostenibilida
> hatu M . . PSAy conservada actual de d de areas 5
(equivalente a 914,1 ha) estén bajo . L . Afo
monitoreo (914,1 ha) gestion prioritarias
acuerdos formales de Pago por S o . 2028
Servicios Ambientales (PSA) pal”EICIpatIVO con acuerdos | institucional | parala 5
implementando un sistema de sgr?sr:fvsa das PSA. (}:,omuni taria conservacion
monitoreo participativo comunitario )




Tempo

Meta SMART Especifico Medible Alcanzable Relevante ral
como herramienta de gestion para la
conservacion a largo plazo.
118,8 ha
Meta SMART 2: Para el afio 2030, intervenidas,
intervenir 118,8 hectareas con Intervenciéon | aumento en .
. . . - o Contribuye a
estrategias de restauracion ecologica | restaurativa | un 50% Con soporte la
que aceleren la sucesion secundaria, para mejorar | conectividad, | técnico, . . Afo
. o . ., . funcionalida
mejorando al menos un 50% la conectividad | reduccién del | logistico y L. 2030
. . . . o Lo d ecoldgica
conectividad ecoldgica entre areas y reducir 30% de comunitario. del paisaic
naturales y reduciendo un 30% las pastos. cobertura de paisaje.
coberturas de pastos limpios pastos
limpios.
Meta SMART 3: Para el afio 2032, .,
. o . Reduccion
reducir en un 30% los factores Reduccion N .
. , N del 30% de Mediante .
tensionantes (ganaderia y mineria de amenazas . . . Garantiza
. ., tensionantes, | incentivos S ~
informal) que amenazan los procesos | y promocion . sostenibilida | Afio
- aumento del | econdmicos .
de restauracion y asegurar que al de o d ecologicay | 2032
o . . 20% de y planes de .
menos un 20% de las economias economias . - social.
. economias gestion local.
locales integren modelos de sustentables.
., sustentables.
produccion sustentable.
- Fortalecimie
Meta SMART 4: Para el afio 2035, nto del
lograr que al menos el 40% de la . 40% de la A través de Empodera a
< . conocimient - .
poblacion local pueda explicar los poblacion programas de | la comunidad ~
., o local sobre ., Afio
fundamentos de la compensacion restauracion | O™ educaciony | y fortalece la 2035
ambiental, los procesos restaurativos comprension | participacion | apropiacion
implementados y los beneficios Y ., | demostrable. social.
. o compensacio
obtenidos para su territorio. N
Meta SMART 5: Para el afio 2040,
lograr que en las 118,8 hectareas
intervenidas se alcance un estado rar sucesion | Vegetacion . ,
. . . . . Mediante Evalua el
sucesional intermedio con una altura | intermedia con 15 m . .
. . o técnicas de éxito
promedio del dosel de 15 metros y en area altura, 30% . . 5
L o L restauracion | ecoldgico Afio
una composicion floristica similar en | restaurada de similitud .
o . activas y frente a 2040
al menos un 30% a los ecosistemas con con el L s
. , . . seguimiento | condiciones
de referencia: Bosque muy Humedo referencia ecosistema L .
L . NP . ecologico. de referencia.
Premontano transicion al Tropical ecosistémica. | de referencia.
(bmh-PM Tro) y Bosque muy
Humedo Tropical (bmh-T).
Meta SMART 6: Para el afio 2042, 100% del
declarar la totalidad del area de Reconocimie Area Zon A través de Asegura la
intervencion como un 'Bosque de Paz' | nto del area estatus instrumentos | permanencia Afio
con reconocimiento institucional y restaurada legales y de los logros
. . formal de 2042
comunitario, garantizando su como bosque . acuerdos de
., . . conservacion o .,
conservacion y manejo sostenible de | de paz. erpetua territoriales. | restauracion.
manera perpetua. perpetua.
Meta SMART 7: Para el afio 2045, Restaurar 392,8 ha con
alcanzar que las 392,8 hectareas totalidad del | 60% de Resultado de Consolida el
actualmente dominadas por pastos mosaico con | similitud y procesos éxito Afio
limpios y espacios abiertos estén vegetacion sin sucesivos de .
. . . i . ., ecologico a 2045
cubiertas con vegetacion nativa en un | nativa requerimient | restauracion
. . . largo plazo.
estado sucesional avanzado, con una | autosostenibl | os de adaptativa.
similitud del 60% respecto a los e. intervencion.




Tempo

Meta SMART Especifico Medible Alcanzable Relevante ral

ecosistemas de referencia y sin
necesidad de intervencion adicional.

(Fuente: autores de este trabajo, 2025)

4.2 Analisis de Correspondencia entre los Principios de la SER (2019), el MCCB (2018) y los
Objetivos y Metas del Plan de Compensacién (PCCB)

En primera instancia, se observa que el PCCB mantiene una relacion estrecha con los principios
fundamentados en la ciencia ecologica. El principio 2 —referido al uso complementario de distintos tipos
de conocimiento— presenta un nivel de correspondencia particularmente alto. La integracion de saberes
locales en la produccion de material vegetal, la articulacion de informacion ecologica en el disefio del
vivero y la incorporacion de perspectivas técnicas y sociales en los protocolos de monitoreo reflejan un
enfoque coherente con las recomendaciones globales que destacan la importancia de combinar
conocimiento cientifico y comunitario en proyectos de restauracion (Holl & Aide, 2011).

El principio 3 que, enfatiza el papel de los ecosistemas de referencia en contextos de cambio
ambiental también se refleja de manera clara en el PCCB. El uso del Bosque de Paz como referente
ecoldgico permitid establecer metas relacionadas con estructura, composicion y funcionalidad, siguiendo
la orientacion de principios internacionales que insisten en la necesidad de establecer referentes ecologicos
robustos para guiar la recuperacion (Gann et al., 2019; Alexander et al., 2016). Los analisis realizados en
el PCCB del Bosque de Paz evidencian la presencia de un bosque con indicadores ecologicos en
condiciones Optimas, lo que refuerza su idoneidad como referente ecoldgico para los procesos de
restauracion. En este contexto, se hace evidente la necesidad de mantener, proteger y fortalecer la
estructura ecoldgica del Bosque de Paz, no solo para garantizar su conservacion, sino también para
preservar su funcion como modelo de referencia que orienta la definiciéon de metas y la evaluacion de la
recuperacion de los ecosistemas intervenidos.

En la misma linea, el principio 4, orientado al apoyo explicito a los procesos ecologicos de
recuperacion, presenta un nivel de implementacion elevado. Las medidas de rehabilitacion de 118,8 hay
las acciones de preservacion en 914,1 ha muestran un compromiso por favorecer procesos de sucesion
natural, conectividad ecoldgica y estabilizacion del paisaje. Este tipo de disefio es consistente con la
literatura que plantea que la restauracion debe priorizar la reactivacion de procesos biologicos mas que la
simple intervencion estructural (Wortley et al., 2013).

El principio 5, que destaca la importancia de metas claras y medibles, se encuentra bien reflejado
en el PCCB mediante indicadores especificos como supervivencia, crecimiento, regeneracion natural,

diversidad, carbono y parametros fisico-quimicos del suelo. Estos indicadores fortalecen la gestion



adaptativa y se alinean con lineamientos que han promovido el uso sistematico de métricas para garantizar
evaluaciones rigurosas en restauracion ecoldgica (Ruiz-Jaén & Aide, 2005).

El principio 6, relacionado con la bisqueda del mayor nivel de recuperacion posible, también
muestra correspondencia significativa. La mezcla estratégica de acciones de preservacion y rehabilitacion
favorece un proceso de restauracion que no se limita a recuperar atributos minimos, sino que propicia
mejoras funcionales del ecosistema, en concordancia con visiones internacionales que promueven la
recuperacion de la resiliencia ecologica a largo plazo (FAO, SER & IUCN CEM, 2023).

El principio 7, la acumulacion de valor ecoldgico cuando las acciones se implementan a gran
escala se evidencia en el enfoque territorial del PCCB dentro del Bosque de Paz. La extension espacial de
las intervenciones permite incrementar la conectividad, mejorar la integridad de los parches de bosque y
promover la prestacion de servicios ecosistémicos en un area considerable, lo cual coincide con la
evidencia que resalta los beneficios de proyectos de restauracion realizados a escalas amplias del paisaje
(Brancalion & Holl, 2020).

En contraste, los principios 1 y 8 muestran una correspondencia media. En cuanto al principio 1,
involucramiento de las partes interesadas, si bien existen mecanismos como el vivero comunitario y los
esquemas de Pago por Servicios Ambientales, estos esfuerzos no se articulan ain como procesos
continuos ni como engranajes de gobernanza socioecologica. Este hallazgo contrasta con la literatura que
destaca que la participacion efectiva requiere procesos sostenidos, mecanismos de corresponsabilidad y
espacios de decision compartida (Reed, 2008). De manera similar, el principio 8, que concibe la
restauracion como parte de un continuo de actividades recuperativas requieren ser mas explicitas en el
PCCB. Aunque el plan incluye acciones de preservacion, rehabilitacion y propagacion, atin no se traduce
en una ruta ciclica de aprendizaje, retroalimentacion y mejora continua, como recomiendan los marcos

internacionales asociados al continuo restaurativo (UNEP & FAO, 2021; Gann et al., 2019) (Tabla 4).

Tabla 4. Matriz de correspondencia entre los Principios de la SER (2019), el MCCB (2018) y los Objetivos
y Metas del Plan de Compensacion (PCCB)

Principios de la Obj. Ob;j. Obj. Obj.

restau’ra.ci()n MCCB General  Esp. 1 Esp. 2 Esp. 3 Metas Nivel Justificacion
ecologica

1. Involucra a Jerarqui Media- Participacion
las partes a/ Media Media Alta Alta Media Alta mediante PSA y
interesadas NPNB viveros.
2. Basado en Adicion Integracion de
muchos tipos de alidad Alta Alta Alta Media Alta Alta  conocimiento
conocimiento técnico y local.

3. Ecosistemas

de referencia y Jerarqui
cambio a
ambiental

Uso de bosques
Alta Alta Alta Alta Alta Alta naturales como
referencia.




Principios de la Obj. Obj. Obj. Obj.

restau,ra'clon MCCB General  Esp. 1 Esp. 2 Esp. 3 Metas Nivel Justificacion
ecoldgica
4. Apoya Recuperacion
procesos de NPNB Alta Alta Alta Media Alta Alta  estructural y
recuperacion funcional.
5. Evaluacion Jerarqui Indicador
con metas claras a/ Alta Alta Media Media Alta Alta rob Ci ores
¢ indicadores NPNB ODUSIOS.
6. Busca el nivel Adicion Acciones de alto
mas alto de alidad Alta Alta Alta Media Alta Alta  alcance
recuperacion ecologico.
7. Acumula .
valor a gran NPNB Alta Alta Alta Media Alta Alta Conectividad del
Bosque de Paz.
escala
8. Parte de un Jer:r/qul zstlitcetllacién de
continuo - Media Media Media Alta Media  Media S
. Adicion continuidad
recuperativo . . L .
alidad socioecologica.
(Fuente: autores de este trabajo, 2025)
Principio SER Nivel de Alineacion

1. Involucra a las partes interesadas .......0v0n. (MEDIO-ALTO)
2. Basado en muchos tipos de conocimiento ........ (ALTO)

3. Ecosistemas de referencia considerando cambio.. (ALTO)

4. Apoya procesos de recuperacidn ............... (ALTO)

5. Metas claras e indicadores medibles .......... (ALTO)

6. Busca el nivel mas alto de recuperacién ....... (ALTO)

7. Acumula valor a gran escala .vivervasinnrararena (ALTO)

3.

Parte de un continuo recuperativo ............. (MEDIO)

Figura 6. Alineacion del PCCB con los Principios de la SER (2019)
(Fuente: autores de este trabajo, 2025)

La figura muestra que el PCCB se alinea con seis de los ocho principios SER, lo que evidencia
una alta coherencia conceptual con los principios internacionales de restauracion ecoldgica. No obstante,
esta alineacion normativa y conceptual no constituye por si misma un criterio suficiente para afirmar la
solidez técnica del plan, la cual depende en mayor medida de la metodologia empleada para definir
valores de referencia ecologica, establecer métricas comparables y disefiar esquemas de monitoreo que
permitan verificar el avance hacia los objetivos restaurativos.

Los principios con alineacion media reflejan la necesidad de fortalecer la gobernanza,
participacion y continuidad de las acciones restaurativas, elementos clave para garantizar la sostenibilidad
del proceso en el largo plazo.

Asimismo, realizando un analisis de los principios de la restauracion y los principios que plantea

el manual de compensaciones se organiza una matriz donde se ubican las metas SMART reformuladas y



propuestas, donde se identifican en qué nivel se pueden comparar y como se puede orientar la practica de

la restauracion en términos de la compensacion (Tabla 5).

Tabla 5. Principios de la RE Vs. Principios del MCCB y metas SMART reformulados

Principios orientadores MCCB

Lo . No pérdida neta de la .
. | del t
item rmclplosec(e):léag;'ce: auracion biodiversidad Jerl'::irt(ilu;zigﬁ la Adicionalidad
(NPNB) g
Meta SMART 4
1 Involucra a las partes interesadas Meta SMART 1 Meta SMART 4
Meta SMART 6
5 Se basa en muchos tipos de Meta SMART 4
conocimiento Meta SMART 6
: . Meta SMART 5
3 Ecomstentl)gs de Lgferetllma y Meta SMART 5
cambio ambienta Meta SMART 7
) Meta SMART 2
Apoya procesos de recuperacion
4 de los ecosistemas Meta SMART 5 Meta SMART 2
Meta SMART 7
5 Evaluacion con metas claras e Meta SMART 1
indicadores medibles Meta SMART 5
6 Busca el nivel mas alto de Meta SMART 5
recuperacion
7 Acumula valor a gran escala Meta SMART 2 Meta SMART 7
; Meta SMART 2
8 Parte de un continuo de Meta SMART 7 Meta SMART 3

(Fuente: autores de este trabajo, 2025)

recuperativo

Meta SMART 3

El ejercicio de correspondencia evidencia que las metas reformuladas del PCCB no solo

responden a los lineamientos nacionales, sino que también reflejan un grado de madurez conceptual

acorde con los principios internacionales en restauracion ecologica. Las metas vinculadas con procesos

ecoldgicos, ecosistemas de referencia y recuperacion estructural (Metas 2, 5y 7) destacan por su

alineacion casi plena con los principios planteados por la SER (Gann et al., 2019), en particular con el

énfasis en la recuperacion de atributos estructurales, funcionales y de resiliencia ecosistémica. Esta

correspondencia resulta coherente con la literatura que sefiala que la restauracion basada en referentes

ecoldgicos y trayectorias sucesionales tiende a generar resultados mas robustos en el largo plazo (Clewell

& Aronson, 2013; Wortley et al., 2013).



En contraste, las metas con un componente social mas marcado (Metas 1, 3 y 4) presentan un
desempefio diferenciado: aunque son esenciales para la sostenibilidad del proceso restaurativo, suelen
mostrar niveles de alineaciéon mas variables con los principios estrictamente ecoldgicos. Este
comportamiento no sorprende, pues diversos autores han subrayado que la restauracion requiere articular
dimensiones ecologicas, institucionales y socioculturales, cada una con logicas de implementacion y
evaluacion distintas (Reed, 2008; Holl & Aide, 2011). La evidencia internacional también destaca que los
proyectos que integran participacion, gobernanza y manejo territorial tienden a mantener la restauracion
en el tiempo, incluso después de finalizados los instrumentos regulatorios (UNEP & FAQ, 2021).

Un aspecto que merece especial atencion es la incorporacion del continuo restaurativo. Si bien
varias metas muestran avances hacia esta logica (particularmente las Metas 1, 6 y 7), el PCCB atin podria
ampliar la articulacion entre las fases de preservacion, rehabilitacion, manejo adaptativo y gobernanza
comunitaria. Este vacio conceptual ha sido ampliamente identificado en la literatura, donde se reconoce
que muchos proyectos de compensacion ambiental no logran cerrar el ciclo restaurativo debido a
limitaciones operativas, institucionales o temporales (Gann et al., 2019; FAO, SER & IUCN CEM, 2023).
En este sentido, la declaratoria de “Bosque de Paz” propuesta en la Meta 6 representa una oportunidad
para consolidar una vision de largo plazo que integre formalmente la permanencia del proceso restaurativo
mediante acuerdos institucionales y comunitarios.

Finalmente, la escala espacial incorporada en las metas, especialmente en la Meta 7, que proyecta
la restauracion de 392,8 hectareas, sittia al PCCB dentro de un enfoque de restauracion de paisaje. Esta
ampliacion de escala responde a tendencias globales que reconocen la necesidad de restaurar mosaicos
completos y no solo parches aislados para maximizar impactos positivos sobre conectividad, biodiversidad
y servicios ecosistémicos (Brancalion & Holl, 2020). Asimismo, se encuentra alineada con agendas
internacionales como la Iniciativa 20x20 y la Década de la Restauracion de Ecosistemas, que promueven
metas de restauracion a gran escala (UNEP & FAO, 2021). Sin embargo, esta aspiracion implica desafios
operativos, financieros y de gobernanza que requieren planificacion minuciosa y mecanismos de
seguimiento que excedan el ciclo contractual, tal como se discute en los marcos globales de restauracion
(Hilty et al., 2020; CBD, 2020).

4.3 Revision de las acciones de compensacion propuestas en el PCCB con actividades restaurativas

De acuerdo con el continuo restaurativo definido por Gann et al. (2019), las acciones formuladas
en el PCCB del proyecto Autopista Conexion Norte UF1 se ubican principalmente dentro del rango de
rehabilitacion ecologica, con elementos parciales de restauracion. Esta ubicacion responde a que las
medidas propuestas priorizan la recuperacion de funciones ecologicas basicas y la estabilidad ecosistémica
de areas degradadas por mineria y ganaderia, sin que se evidencie atin un proceso integral orientado a

restablecer completamente la estructura, composicion y dindmica de los ecosistemas de referencia.



El continuo restaurativo propuesto por la Sociedad para la Restauracién Ecoldgica (SER) plantea
que las acciones de recuperacion pueden ubicarse a lo largo de un gradiente que va desde la mitigacion o
remediacion de impactos hasta la restauracion ecoldgica plena, pasando por etapas intermedias como la
rehabilitacion y la recuperacion funcional. En este marco, las acciones del PCCB, centradas en la
estabilizacion de suelos, propagacion de especies nativas de la region, control de presiones antropicas y
establecimiento de coberturas vegetales, responden a un enfoque funcional de restauracion, orientado a
reactivar procesos ecologicos esenciales como la regeneracion natural y la conectividad bioldgica, mas
que a reconstruir ecosistemas histoéricos en su integridad floristica y faunistica (Gann et al., 2019).

Si bien el plan articula medidas que combinan preservacion, rehabilitacion y educacion ambiental,
no se definen trayectorias sucesionales ni ecosistemas de referencia que permitan orientar el proceso hacia
un estado final de restauracion ecologica, verificable; la ausencia de estas trayectorias limita la posibilidad
de evaluar el avance de los ecosistemas intervenidos respecto a un modelo de referencia, condicion
esencial para medir el éxito ecologico dentro de los estandares de la SER (Gann et al., 2019; FAO, IUCN
CEM & SER, 2021).

A pesar de estas limitaciones, el PCCB constituye un esfuerzo valioso al integrar estrategias de
rehabilitacion ecologica en un contexto de compensacion ambiental vial, alineadas con los lineamientos
MCCB (MADS, 2018a). Las acciones proyectadas en el poligono Bosque de Paz reflejan un avance
conceptual hacia la restauracion participativa, al incorporar mecanismos de pago por servicios ambientales
(PSA), monitoreo comunitario y propagacion de especies nativas, que contribuyen a la recuperacion
funcional del paisaje y al fortalecimiento de la conectividad ecoldgica regional.

En consecuencia, las estrategias propuestas en el PCCB pueden considerarse como un modelo
intermedio dentro del continuo restaurativo, orientado principalmente a la rehabilitacion ecoldgica y a la
recuperacion progresiva de la funcionalidad ecosistémica, con potencial de evolucion hacia la restauracion
plena si se incorporan a futuro metas sucesionales, indicadores estructurales y un monitoreo adaptativo de
largo plazo. Esta lectura se sintetiza en la Figura 7, donde se ilustra la ubicacion de las acciones del plan
dentro del continuo restaurativo de Gann et al. (2019), destacando su contribucion al fortalecimiento de la

integridad ecoldgica del territorio intervenido.
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Figura 7. Representacion esquematica de las acciones del Plan de Compensacion del Componente Bidtico
de la Unidad Funcional 1 del proyecto Autopista Conexioén Norte (Remedios—Zaragoza), ubicadas dentro
del continuo restaurativo definido por Gann et al. (2019).

(Fuente: autores de este trabajo, 2025)

A partir de la matriz multicriterio, cada estrategia fue evaluada considerando el nivel de
modificacion ambiental, la intensidad y naturaleza de la intervencion, los atributos SER que fortalece, el
respaldo técnico disponible y su sostenibilidad a largo plazo; un enfoque coherente con las
recomendaciones normativas de la ANLA (2018, 2020) y con los marcos conceptuales de la restauracion
ecoldgica (Gann et al., 2019).

En conjunto, la revision de las acciones de compensacion del PCCB permitio ubicar las estrategias
del proyecto dentro de un punto intermedio del continuo restaurativo de Gann et al. (2019), donde la
mayor parte de las intervenciones se orientan a la rehabilitacion ecoldgica en areas degradadas por mineria
y ganaderia, mientras que las medidas de preservacion se sitlian en el extremo de mayor integridad del
gradiente. Aunque la preservacion no suele evaluarse tradicionalmente dentro de este continuo, en este
estudio se decidio incluirla porque forma parte del paquete compensatorio exigido por la normatividad
colombiana (ANLA, 2018; MADS, 2018). Esta decision metodologica permitié comparar todas las
acciones bajo un mismo marco analitico y mostrar como las zonas de bosque bien conservado funcionan
como el punto de mayor integridad del continuo, mientras que las areas intervenidas con siembras,
nucleacion ecoldgica, cerramientos y mantenimiento se ubican en etapas tempranas de recuperacion,
donde los procesos sucesionales apenas comienzan a estabilizarse.

Los resultados de la matriz multicriterio refuerzan esta lectura: las estrategias de rehabilitacion

mostraron (ver figura 8):



bajos valores en R1 y RS, asociados al alto nivel de degradacidn inicial y a la necesidad de
acompanamiento técnico constante;

Valores intermedios en R2, al tratarse de intervenciones activas con distintos grados de
intensidad;

Valores moderados en R3, en la medida en que contribuyen parcialmente a restablecer atributos

estructurales y funcionales de los ecosistemas.

Diagrama Radial — Rehabilitacion

R1 Criterio

R1. Nivel de modificaciéon del ecosistema
R2. Intensidad de intervencion ecoldgica
R3. Atributos SER fortalecidos

R4. Evidencia técnica y monitoreo

R5. Horizonte temporal y sostenibilidad

R5

m Valor

Figura 8. Diagrama radial estrategia de rehabilitacion siembra a tres bolillos con gremios ecoldgicos (1443
ind/ha).
(Fuente: autores de este trabajo, 2025)

En contraste, las acciones de preservacion obtuvieron puntuaciones altas en R1, R3 y R5, lo cual
confirma que, aun sin intervencion directa, estas areas cumplen un papel decisivo en sostener la integridad
ecologica del paisaje compensado. Tal como sefialan Murcia et al. (2016), la conservacion de remanentes
bien preservados es un componente indispensable en paisajes altamente transformados, pues estos
fragmentos funcionan como refugios de biodiversidad, fuentes de propagulos y nucleos de procesos

ecologicos que permiten anclar y sostener la recuperacion en areas degradadas (ver figura 9).



Diagrama Radial- Preservacion

Criterio
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Figura 9. Diagrama radial estrategia de preservacion monitoreo de atributos de biodiversidad en areas de
preservacion.

(Fuente: autores de este trabajo, 2025)

Esta perspectiva coincide plenamente con lo observado en los dashboards generados para cada
criterio: los graficos revelan con claridad el aporte diferencial de cada estrategia dentro del proceso
restaurativo, la distancia ecoldgica que aln existe entre ecosistemas conservados y aquellos en
rehabilitacion, y la ruta de fortalecimiento necesaria para avanzar hacia estados mas complejos del
continuo, lo que hace de este ejercicio, una herramienta visual que facilita identificar qué elementos deben
reforzarse como la definicion de trayectorias sucesionales, la inclusion de indicadores estructurales y
funcionales, o la consolidacion del monitoreo adaptativo para que las acciones del PCCB evolucionen
progresivamente hacia procesos ecologicos mas robustos, coherentes y sostenibles (FAO, IUCN CEM &
SER, 2021).

El Anexo 3.1 corresponde al desarrollo detallado del ejercicio metodologico de la matriz multicriterio
presentada en el Anexo 3. En este apartado se describen los criterios definidos, la l6gica de asignacion de
puntajes y el procedimiento de agregacion utilizado para analizar cada actividad del PCCB. Asimismo, se
explica la forma en que los resultados permitieron ubicar las estrategias de rehabilitacion y preservacion

dentro del marco conceptual del continuo restaurativo.

5. DISCUSION
La revision del Plan de Compensacion por Pérdida de la Biodiversidad (PCCB) del proyecto

Autopista Conexion Norte UF1 fue desarrollada como una accidn estratégica, motivada por el hecho de



que, a la fecha, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) atin no ha emitido su aprobacion
definitiva del plan presentado. Esta condicion regulatoria representa una ventana de oportunidad para
replantear e incorporar medidas que se ajusten con mayor precision a la normativa ambiental vigente
(ANLA, 2018), asi como a los compromisos internacionales en materia de integracion territorial y
prevencion de la pérdida neta de biodiversidad (CBD, 2022; MADS, 2021). El proceso de revision ha
permitido identificar oportunidades de mejora para robustecer el componente bidtico del plan, asi como
para extender los plazos de monitoreo y control sobre las areas intervenidas, con el objetivo de garantizar
procesos de recuperacion ecoldgica efectivos y sostenibles en el largo plazo (IDEAM & Humboldt, 2019).

Para lograr una relevancia e impacto duraderos, los proyectos de restauracion ecoldgica deben
escalar mas alla de acciones especificas por sitio y convertirse en programas integrados a nivel de paisaje
o region, impulsados por objetivos de conservacion y produccion (MADS, 2023). Segun analisis de la
Contraloria General de la Republica (2022), la mayoria de los planes de restauracion o compensacion en
Colombia presentan déficits en lineamientos claros y metas medibles, debido a la ausencia de objetivos
formulados bajo criterios SMART, lo cual complica su monitoreo y evaluacion futura. En muchos casos,
los objetivos se limitan a describir acciones preliminares como la elaboracion del plan de restauracion o la
delimitacion de zonas de intervencion, sin ofrecer claridad sobre los métodos, sitios especificos o
resultados esperados. Esta falta de precision y coherencia interna compromete la relacion entre metas y
objetivos, lo que debilita el disefio técnico del plan y reduce su capacidad de alcanzar su propdsito
principal: compensar efectivamente la pérdida de biodiversidad (Gann et al., 2019; ANLA, 2018).

El contraste entre los principios planteados por la SER y su continuo restaurativo (Gann et al.,
2019), los lineamientos del MCCB (MADS, 2018a) y la estructura operativa del PCCB muestra que,
aunque existe una base técnica bien consolidada, también persisten vacios conceptuales y practicos que es
necesario abordar para avanzar hacia procesos de restauracion verdaderamente integrales. En términos
amplios, el PCCB incorpora de manera acertada enfoques cientificos actuales, especialmente en lo
relacionado con la seleccidon de ecosistemas de referencia, la formulacion de indicadores verificables y la
recuperacion tanto funcional como estructural de los sistemas intervenidos. No obstante, la articulacion
con los componentes socioecoldgicos —reconocidos por la literatura internacional como elementos
esenciales en cualquier iniciativa de restauracion— resulta menos consistente y evidencia un area
prioritaria de fortalecimiento.

Por otro lado, la comparacion internacional también muestra que la sostenibilidad financiera y la
continuidad de los procesos restaurativos siguen siendo desafios comunes. En varios paises
latinoamericanos, los PSA han demostrado efectividad parcial, pero no garantizan resultados permanentes
sin estrategias complementarias de gobernanza, apoyo institucional y financiacion a largo plazo

(Wendland et al., 2010; Borner et al., 2017). Esta tendencia se refleja en el PCCB, donde el PSA es un



mecanismo importante, pero insuficiente para asegurar la permanencia de los logros restaurativos en
escenarios futuros.

En sintesis, el andlisis sugiere que el PCCB presenta una base técnica bien definida y muestra una
alta coherencia con los principios orientadores de la restauracion ecoldgica propuestos por la SER (Gann
etal., 2019) y con los lineamientos del MCCB (MADS, 2018a). Sin embargo, también evidencia la
necesidad de avanzar en aspectos clave, como la integracion mas explicita de componentes
socioecologicos, el fortalecimiento de esquemas de gobernanza con multiples actores y la consolidacion
de mecanismos que garanticen la continuidad y la sostenibilidad de las acciones implementadas. Estos
elementos son fundamentales para que el PCCB alcance una correspondencia plena con las mejores
practicas internacionales en restauracion ecologica.

Desde la perspectiva del continuo restaurativo, las acciones del PCCB pueden interpretarse como
un punto intermedio con potencial de transicion hacia la restauracion ecoldgica plena, siempre que se
fortalezcan tres aspectos fundamentales: 1) La definicion de trayectorias sucesionales y ecosistemas de
referencia, que permitan establecer un horizonte ecoldgico verificable y medible; 2) El disefio de un
sistema de monitoreo participativo y adaptativo, basado en indicadores ecologicos, sociales y funcionales
que faciliten la toma de decisiones; y 3) La articulacion territorial y comunitaria, necesaria para asegurar
la sostenibilidad social y la permanencia de las medidas compensatorias mas alla del cumplimiento
contractual.

En este sentido, la implementacion de unidades demostrativas de restauracion dentro del poligono
Bosque de Paz representaria una oportunidad estratégica para validar metodologias, fortalecer capacidades
locales y adaptar las acciones a las condiciones especificas del territorio. La evidencia internacional
muestra que los procesos restaurativos exitosos se consolidan a través de la gestion adaptativa y del
aprendizaje social continuo (FAO, IUCN CEM & SER, 2021), factores que en el contexto colombiano
resultan decisivos para garantizar la legitimidad y sostenibilidad de los proyectos de compensacion.

De igual forma, el manejo adaptativo representa una herramienta efectiva para responder a la
incertidumbre ecolodgica, social y climatica de los procesos de restauracion, pues, como afirma Arrieta,
(2024), la normatividad aplicada en proyectos de infraestructura vial y mediatica recientes genera dudas
sobre su eficacia para cumplir con el objetivo de asegurar la conservacion o restauracion ecologica de
areas equivalentes. La capacidad de ajustar las intervenciones en funcion de los resultados obtenidos
durante el monitoreo es un principio adecuado que permite corregir desvios y aumentar la efectividad de
las medidas adoptadas (Murcia et al. 2017). Este tipo de gestion basada en el aprendizaje continuo y en el
uso de indicadores ecoldgicos y sociales deberia ser incorporada plenamente en el PCCB, que hasta ahora

no evidencia una estructura que permita la toma de decisiones ajustada al cambio de condiciones del



territorio. Incorporar protocolos de evaluacion periddica y mecanismos para redireccionar estrategias seria
fundamental para garantizar una restauracion efectiva, integral y sostenible.

Para el proyecto Autopista Conexion Norte, adoptar una metodologia que parta de unidades
demostrativas restaurativas en zonas criticas o estratégicas, con alto valor de conectividad, mejoraria los
niveles de éxito y eficiencia, ademas de ofrecer espacios de aprendizaje para comunidades, autoridades y
ejecutores del proyecto. La experiencia demuestra que iniciar con areas de intervencion piloto y replicarlas
en funcion de resultados reales puede ser mas efectivo que desplegar acciones simultaneas en grandes
extensiones sin una linea base clara o sin validacion previa (Autopistas del Nordeste, 2024).

Al comparar el PCCB con otros proyectos de infraestructura vial como el enmarcado dentro de la
licencia del proyecto Construccion de la variante de Fuemia y Dabeiba, sector Uramita — Dabeiba de la via
Medellin — Turbo, se evidencia que los errores son recurrentes, y también que existen experiencias de
mayor articulacion territorial que podrian ser aprovechadas como referentes (Murcia et al. 2015). Esto
coincide con lo sefialado por Murcia et al. (2017), quienes advierten que, en Colombia se formulan planes
de compensacion que se limitan a la rehabilitacion funcional del paisaje, sin integrar indicadores
ecoldgicos ni mecanismos de monitoreo que demuestren la recuperacion integral de los atributos
ecosistémicos. En el caso del proyecto Autopista Conexion Norte, el enfoque de compensacion cumple
con los requerimientos normativos establecidos por el MCCB (MADS, 2018a), pero no alcanza los
estandares ecologicos definidos por la Sociedad para la Restauracion Ecologica (SER, 2004) y
reafirmados en los Principios Internacionales para la Practica de la Restauracion Ecologica (Gann et al.,

2019).

6. CONCLUSIONES

Este ejercicio de revision técnica y conceptual aplicado al PCCB del proyecto Autopista Conexion
Norte UF1 evidencia que la adopcion de herramientas metodologicas como el enfoque SMART, junto con
los principios de la Sociedad para la Restauracion Ecologica — SER, Gann et al., (2019) y los lineamientos
del MCCB (MADS, 2018a), permite identificar vacios importantes en la formulacion, implementacién y
seguimiento de las medidas compensatorias. Aunque la normativa vigente en materia de compensaciones
ambientales en Colombia no exige explicitamente la incorporacion de los principios de la SER, esta
revision demuestra que su inclusion fortalece la integracion territorial y comunitaria, facilita el manejo
adaptativo, promueve la apropiacion social del proceso restaurativo, y contribuye a que las areas
degradadas que inician procesos de restauracion puedan, en el tiempo, ser incorporadas al conjunto
nacional de coberturas restauradas y a esquemas formales de conservacion (FAO, IUCN CEM & SER,

2021; MADS, 2023).



En conjunto, esta evaluacion evidencia que el proyecto se sitia mayoritariamente en las fases
iniciales del continuo restaurativo, donde la prioridad es recuperar funciones basicas y habilitar
condiciones que permitan la sucesion ecoldgica. Este diagnostico coincide con la afirmacion de que el
PCCB UF1 carece de trayectorias sucesionales claras y de ecosistemas de referencia definidos, lo que
limita el avance inmediato hacia estados mas avanzados de restauracion ecologica. El progreso requerira
la consolidacion de un sistema de monitoreo robusto, objetivos adaptativos y una planificacion que
incorpore aprendizajes continuos. Solo mediante un manejo adaptativo sostenido sera posible avanzar
hacia escenarios donde la estructura, composicion y funcion de los ecosistemas recuperados se acerquen a
un estado mas complejo, diverso y resiliente.

Como vision general, una de las principales debilidades del sistema normativo en cuanto a la
compensacion por componente bidtico actual radica en que los plazos establecidos en la licencia
ambiental estan enfocados principalmente en cubrir la etapa constructiva del proyecto, sin prever
adecuadamente el tiempo requerido para que las medidas de compensacion alcancen su madurez
ecoldgica. Estas acciones, especialmente aquellas de restauracion activa o recuperacion ecoldgica, pueden
necesitar mas de cinco afios para consolidarse y cumplir efectivamente con el principio de no pérdida neta
de biodiversidad (MADS, 2018a). Sin embargo, la normativa no contempla mecanismos eficaces para
garantizar la sostenibilidad ni el seguimiento prolongado de estas dreas compensadas.

En conclusion, este ejercicio se plantea como un aporte académico destinado a fortalecer la
formulacion técnica de los planes de compensacion en Colombia promoviendo su alineacion con los
estandares internacionales en restauracion ecoldgica, como los propuestos por la SER (Gann et al., 2019).

Si bien el presente andlisis se desarrollo principalmente a la luz de los principios orientadores de
la restauracion, dado que la verificacion plena de estandares requiere la definicion explicita de ecosistemas
de referencia cuantificados, umbrales de desempefio y monitoreo comparativo de largo plazo, se reconoce
que la consolidacion técnica de los PCCB debe avanzar hacia esa dimension mas exigente de evaluacion,
impulsando la construccion de procesos que cuenten con mayor legitimidad social, mayor funcionalidad
ecoldgica y una operatividad mas sostenible en el tiempo.

Al mejorar la definicion de metas y objetivos, robustecer los instrumentos de seguimiento y
entender los plazos contractuales como una oportunidad para desarrollar acciones de restauracion de largo
aliento, los PCCB pueden consolidarse como ejemplos reales de articulacion entre sostenibilidad

ambiental, compromiso institucional y responsabilidad frente a los ecosistemas transformados.
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ANEXOS

Anexo 01. Descripcion de Versiones del PCCB presentados a la fecha

VERSION FECHA DESCRIPCION

Atencion requerimientos Resclucion 1872 de agosto de 2024 v Aute 6961 de agosto de
2024
Actualizacion PCCB conforme con los requerimientos (4 — 21) reiterados en el Acta de

04 29-11-2024

3 i

03 24-08-2023 control v seguimiento N°476 de 2023.

02 19.07.2022 Auctuahzamon PCCB conforme con los requerimientos realizados mediante Resolucion
N°2441 de 2021.

01 23.07.2021 Actoalizacion de PCCB Acogimiento al actual manual de compensaciones del

F ks Componente Bidtico adoptado mediante la Resolucion N°236 de 2018,

Emizion documento en cuomplimiento del Articulo Décimo Cuarto de 1a Licencia

00 17.12.2020 Ambiental Resolucion N®0717 del 13 de julio de 2016 v Articulo Décimo Tercero de la

Medificacion de la Licencia Ambiental Resclucion N70652 del 07 de mayo de 2018 v
Articulo Primerc de la Resolucion N°00330 del 12 de marzo del 2019.

Fuente: Autopistas del Nordeste (2024)

Anexo 02. Figura Esquema metodologico.

Analisis bajo el enfoque SMART de Formulacion de una propuesta de

Identificacion de debilidades

los objetivos y metas formulados 7 en su formulacion —> metas y objetivos bajo enfoque
por Conexion Norte en el PCCB. SMART
Analisis de correspondencia entre MzmT de c_orrftsponjer;ugER
Principios de la SER (2019), Cire [0S principlos ce fa Evidenciar su coherencia conceptual
> o > (2019), los lincamientos del |— » .
MCCB (2018), Objetivos y metas .. y operativa
MCCB (2018) y los objetivos
del PCCB
del plan
. . . . S Enmarcar las estrategias propuestas y
Ubicar acciones dentro del continuo Matriz multicriterio, como . . . .
X i L. determinar si las intervenciones se
restaurativo propuesto por Gann. et. » instrumento analitico y de > - -z
., aproximan a preservacion,
al ponderacion. e iy
rehabilitacion o restauracion plena

Fuente: autores de este trabajo, 2025

Anexo 03. Metodologia Matriz Multicriterio


https://doi.org/10.1111/rec.13179

T
T
uoldeIapUOd

"(y¥3s)
3150|023 UQIJLINEISI BP SI|RUOIDBUIDIUI
salepuelsa e ewixolde 3s pepiAie e

*3]qIpUaap SIUBWEDIUID)
A 9)qeaijdau ‘sa|qenjena sa pepialloe e

'sopeynsaJ Jen|ead
eled 93UaI1NSUI S3 BIIUID} BIDUIPIAD
e| 0Jad ‘eAl}eINe}sal uoIdUIUl 3)SIXF

‘BJE|D BAI}RINE)SAI B1I0JIdARYY
eun Juajul axwJIad ou ugide e

Bin1o97

-1
-1

-1

v-T
v-T
(7-T) elROS3

‘afesied ap e[e2S3 B UQIDRINE)ISAU B BJE|]D BUIOS 3P 9ANQLIIUOD
‘onnnerdepe ofsuew uod oze|d oSie| e ejndiie aS

‘sopeJadsa $3J0|eA U0D 01SNQ0. 03180]029 0aJ40uoW dAn|du|
‘e|pual|isal A ugiouny ‘ugidisodwod ‘edn3onuyse eddanul

‘Oplul}apP BIOUSJ3)3. 3P BLIIISISOID UN BIDRY d3U3WEelId)|dXa elualIo 35
*SOIpaWJaIUl S02130]023 S0S920.4d UOD 91U3I3Y0I [eJodwa] UOZIIOY U]
‘e119)|dxa eAllBINEISDI B1I01D9ARI] BUN US 9LIISUI S

‘s02180|023 505920.d B SOPE|NJUIA S3|qIPaW S2J40pedIpul dulyad
‘9]U49Y02 BW.I0) 3P YIS SOINGIIIE SOLIBA 323|104

‘ug1dIsSodwod A BINIONIISD UD SOID3JIP SOIqUIED BIDUSD

‘eJEJD BIDUBISJRI 1U S3|RIQUIN UIS ‘S3|BIBUS SaI0opedIpul ulRq
‘epe|sie ewJoy ap ‘43S SOINQIIIe SOP O OUN 323|e}I04

‘e2180|023 pepi|eddajul uls 04ad ‘BAI}DE UQIDUBAIIUI 3INPOJIU|
OAI1BJISIUILUPE IUSWIEISW O 91UIISIXSUI 09J0NUOW BIUSSAId
‘B12UDJ9J24 3P SDJO|BA IU YIS SOINQLIIE SUIJSP ON

‘0119)|dxa 02130|023 OUasIp ap 2248

‘BWID1SISOII |3 UD SBIDRJIPUI O SEWIUIW SSUOIIRIIJIPOW BISUSD
uoladiiasag

‘uoIdelI|IgeY3J B 3P S0123)3 SO| 3p elduauewsad A uoeing

‘0310}jUoW 3p ewanbss A s02180|023 saiopeIIpUI ‘SEISW BP pEple)

‘(1 94 ‘Sau01ddeISUI

‘ugiduny ‘e4N1oNJISS ‘UQIdISOdW0D) SOPRIIBJ. BIIUSID)DI 9P BWUSISISOID 3P SOINGLIIE 9P 0JSWNN
‘(eanoe ugiduaAialul eYje Anw e efeq ap) 021ud9) 0Z1aNys]

‘|ea8a1ul 21801023 UOIDRINE)SA B SOjdedW] 9P UQIDRZIWIUIW 3]

uoldiasag

ORALIDILTININ ZIMLVIA "€0 oxouy

0pI|9s 9UaWEdIUIY] / opendape apiody €

UQIJBJO|BA 3P B|edS]

pep1|1qIualsos A |esodwia} 9}U0zIIOH ‘GY
03.0}{UOW A B21UID} BIDUBPIAT ‘7Y

SOPI23|B}I04 YIS SOINGLIIY "EY

©2130|023 UQIDUSAISIUI B PEPISUBIU| "2y
BL}SISOI3 |9 UOIDBDIIPOW 3P [SAIN ‘TY
oLRLD

NODVLITI9VHIY SOI¥3LIND



uoREZIWIUIA
uolel|IgeyaYy
uoEZIWIUIA
uolel|IgeyaYy
uoIel|IgeyaY
uolel|IgeyaYy
uoIel|IgeyaY
uopeZIWIUIN
geyay onuiuo) |SAIN

jelol

AN AN AN AN AN AN

S

N AN AN AN NN

12}

AN AN AN AN AN A

€y

NN MmO MmO AN A

a

D I I o B TR TR o B B o |

uoldell|iqeyal ap Seale us 0340}UOW ap Se|ddled
£2180]023 UOI2E3|2NU 3P SO3|INU Bp uoIdeIUBWS|dW|

£2130(029 UQIDE]I|IgeYDJ Bp SeaJe ud |edldwiiad ojualwella)

SeJquaIsal A oLIBHUBSOLS [0JIUOD ‘UOIJEZI|I14D) :0JUSIWIUDIUBIA|
({opausiauodply ‘seziiiodiw ‘ouoge) sownsul ap ugledl|dy

(ey/put €y T) 502180029 solW43 UOI SO||1|0q S8.3 B IqUIBIS

eJquwials ap sefueuj ap ouyasip A opezeu]

s9suaAJe 9p ofauew A ousuuay |ap uoldesedald

Td eiSajesys3



JoleAm

SY

Td

uonell|iqeyay — |elpey eweidelq

(ey/pul tT) 02180003 SOIWIS UOD SO||1|0] S} B BIqIDIS

0
0
S
61

e19|dwod ugideineIsay
|e1dJed ugideinelsay
uobelljiqeysy
uoezIWIUIN

se|8ajeJ1sa ap osaWNN [9AIN

— N N N N

uoIde|Iqeyay — ONUIIUOD 3P |3AIU Jod U3WINSAY

SY
74
€Y
[4:]

T
Jojep [JIEY e}

geyaJ ap e18931e.1Sd B| BUOIDID|DS

T4N 920d 2180|003 UgNEN|IqeY3Y — pieoqysed



T

uoldeIaPUOd

"OAl}RINE)SD
053204d [3p |INIONIISD 3}40d0S
owod enjoe ugeasasald el

*BUWIISISOID [ d)UBWIRUOIDUNY
2UB1350s UoDeAIasaId B

‘eppuauewJad ezjjuesed
ou oJad ‘epnAe uooe e

‘leuoduny
Ou ‘|ewJoy $3 uoleAsasaud e

eJn1o97

-1

-1

(v—T) eeds3

's0.e|d 0240} UOW A eZUBUISGOS BUBI

‘(zed ap anbsog ‘[3) sa|e1011419] sewanbsa e ea3ajul 35
‘e2IWIISIS0I3 UOIdUNY A PEPIAIIDIBUOD BUBIIUBIN

‘oze|d o8.e| e eppusauewJad ezijuesen

‘s3|qeJ1SOWap sedniny sepip.aad elAg

*$02180|029 soinqlile ap ojualwIngas aAnju|

‘S9|BWIOJ SOPJaNIE O S OWO0I SOWSsIuedaw eiodiodu]
‘ane|d sauolsaud aonpay

‘e2130|023 peplidajul BUSNQ U0 Seale 989104d
*0011BWI1SIS OU O OPE}|WI| 0JOHUOW UL

‘oze|d 03402 9p SOpJANIE BIUASAIJ

‘591UD)SIX3 SOINQLIIE BUBIUBIA

‘s93ueUOISUd) soung|e ajuswi|elnted aonpay
‘pepl|euoIdIpE BJ1SINWIP ON

‘0judjwelnSase ap SOWSIUBIIW IP 3I3IBD

‘sa|eaJ sauolsaid 2onpal oN

‘OAI1RIB|D3P oUBD|R DUd]

uoduasag

BpIISISe UOIDBAIDSAId €

*BS0250q BJIN1ICOD B 3 eUdUewIad ap pepljiqeqod A opiande |ap ugeing

‘epipaw e|
uls eL14IN20 ou epipad ap uoelAd/edURUES | aNnb Jelisowap ap pepede)

anbsoq [ap uouNy A BAN1ONIISS ‘UQIDISOdWOD JaudluBW 3p peploede)

‘ojusjweyedwooe

+ 01UIWELIDD + YYSd Sa|ed8ajul sewanbsa eisey sodiseq sopJande apsag
‘(esapeues ugisuedxa

‘elJaUIW ‘|B)) SEZRUSWE 9P BISNCOJ UQIIINPaAJ BISEY BW|UJW UQIdI9104d 3psag
(uoensasald) uopduasag

UQIDRIO|BA 3 E|eds]

uoIoeAIasald e| ap [e10dW) JUOZIIOH "Gd

£21WISISOI PEPI|EUOIDIPE 3P BIOUSPIAT “d

SOpIURIUBW Y3S SOINQLIY “Ed
uoIPBAIDSAI BP SAUOIIIE SB| AP PEepISudlu| ‘Zd

S9)UBUOISUD] B 91U} UOIDID104d Bp [AIN "Td

ouRD
NOIDVAYISIHd SOIHILIND



epIISISe UQIDBAIDSAd

BPIISISE UQIDIBAISSI

epIISISe UQIDBAIDSAd

BPIISISE UQIDBAISSI

epIISISe UQIDBAIDSAId

UOI2BAIDSAId ONUIUO) [AIN

jelol

Sd

vd

€d

(4.

s9J0paasod e 021ud9) ojusjweyedwode A uoeldeded ‘uoideanpl

UoIDeAIaS3Id 9P SEaJE UD PEPISISAIPOI] BP SOINGIIIE 3P 02J0HUO|A|

uolneAlasald ap soipasd Ud OAIFDI|IS 0JUBIWEIID)

epIpJad ou 3p OAIIUIUI OWOI (YSd) S9|eIUIqUWY SOIDIAIDS Jod 03ed

(zed ap sanbsog) sajeinieu sanbsoq ap epIISISE UOIDBAIDSId

Td eiSajesys3



JoleA m

d

uoldeAIaSald —|elpey ewesSelq

0
9
0
ST
sei§o1e41s9 ap osaWNN

Sd

v
Td

< N n <

Jojep

uoIoBAISSDId BP SB3JR UD PEPISISAIPOI] 3P SOINCIIIE SP 03J0}UOIA

e}|e pepljeuoidipe A e}snqoJd uoloeAIaSaUd
BpIISISEe UQIDBAIISDId

e2ISBq UOIDBAIISUOD

BWwIiUjW UQIISaoH

[9AIN

UQIJBAIBSAId — ONUIUOD |3P [3AIU Jod udwinsay

ad
td
€d
¢d
Td
oLI91)

:uoeAIasald ap e|8a1el1sa e BUOIDID|DS

14N 922d (zed ap sanbsog) uoidensasaid — paeoqyseq



Anexo 3.1. Metodologia Matriz Multicriterio

Este anexo desarrolla de manera exhaustiva el procedimiento metodologico utilizado para disefiar,
aplicar e interpretar la matriz multicriterio empleada en la evaluacion del Plan de Compensacién del
Componente Biotico formulado por el proyecto Conexion Norte. Se detalla el marco conceptual, la
construccion de criterios, la ldgica de asignacion de puntajes, el andlisis de resultados individuales y
agregados, la interpretacion de dashboards y la justificacion técnica de la ubicacion del PCCB en el
continuo restaurativo.

1. Fundamentacion metodologica
La matriz de evaluacion se fundamenta en el enfoque de Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA),
especificamente en un modelo aditivo simple no ponderado, ampliamente utilizado en procesos de
evaluacion ambiental para integrar multiples dimensiones de analisis de manera estructurada y
transparente (Keeney & Raiffa, 1993; Belton & Stewart, 2002). Este tipo de modelo permite asignar
puntajes ordinales homogéneos a criterios definidos previamente y agregarlos mediante suma
directa, bajo el supuesto de igualdad estructural entre criterios, facilitando la comparacion relativa
entre alternativas sin introducir ponderaciones subjetivas adicionales.

La aplicacion del modelo en este estudio se articula con el continuo restaurativo propuesto por
Gann et al. (2019), el cual concibe la restauracion ecoldgica como un gradiente progresivo desde
estados degradados hasta ecosistemas con mayor integridad estructural y funcional.

En este contexto, la matriz no pretende certificar éxito ecoldgico, sino evaluar el grado de
coherencia técnica y estructural de las acciones formuladas en el Plan de Compensacion del
Componente Biotico (PCCB), permitiendo su posicionamiento relativo dentro del continuo
restaurativo y diferenciando conceptualmente procesos de rehabilitacion de estrategias de
preservacion orientadas al mantenimiento de integridad ecologica.

Para la delimitacion del alcance de la matriz se definieron los siguientes:

a. Alcance y disponibilidad de informacion: la verificacion de estdndares exige un nivel de
informacion biofisica y de disefio (referentes cuantificados, umbrales, trayectorias
sucesionales medibles y métricas comparables) que no esta plenamente disponible ni
operacionalizado en el PCCB en su estado actual. En otras palabras, el plan describe
acciones y monitoreos, pero no siempre explicita el conjunto completo de elementos que
permitirian “certificar” desempefio ecoldgico bajo estandares.

b. Definicion del momento del proceso regulatorio y de formulacion: el PCCB aun no se
encuentra implementado y cerrado al 100% en todas sus definiciones, y algunas estrategias
0 componentes se reportan en evaluacion y pendientes de aprobacion o ajustes por parte
de la autoridad ambiental (ANLA). En ese escenario, una evaluacion estricta de estandares
(que implica verificar resultados y compararlos contra referentes) no es metodologicamente
apropiada; en cambio, una evaluacion por principios si es pertinente porque permite juzgar



coherencia y capacidad de trazabilidad del disefio propuesto, identificar brechas y
orientar fortalecimientos técnicos para la ejecucion.

c¢. Proposito de la matriz: qué responde y por qué se diseiid
Mediante el modelo multicriterio aditivo simple, se evaluo cada actividad en cinco criterios con
escala ordinal de 1 a 4. Los puntajes se sumaron para obtener un valor total que permitio clasificar
cada actividad dentro del continuo restaurativo.

El proposito de la matriz es responder dos preguntas:
- (Como se comparan, en coherencia ecologica y soporte técnico, las actividades del PCCB?
- (En qué “momento” del continuo restaurativo se ubica cada actividad y, por agregacion
interpretativa, el PCCB en conjunto?

Para responderlas, se disefié una matriz multicriterio diferenciada por tipo de estrategia, porque
rehabilitacion y preservacion no se evaluan con la misma logica ecoldgica:

e Larehabilitacion trabaja con ecosistemas ya modificados/degradados e intenta recuperar
atributos ecoldgicos.

e La preservacion busca mantener ecosistemas existentes y reducir riesgos o tensionantes
que podrian degradarlos, generando asi adicionalidad en las areas intervenidas.

2. Diferenciacion metodologica:
2.1. criterios R (rehabilitacién) y criterios P (preservacion)
2.1.1. Criterios para rehabilitacion (R1-R5)

Se definieron cinco criterios para evaluar actividades orientadas a recuperar ecosistemas
degradados:
e RI1. Nivel de modificacion del ecosistema

Evalua el grado de transformacion ecoldgica que la actividad puede inducir sobre una
cobertura degradada. Analiza si la intervencion genera cambios estructurales y funcionales
sustantivos o si se limita a acciones habilitantes de bajo impacto ecoldgico. Un mayor nivel
de modificacion implica mayor potencial de desplazar el sistema a lo largo del continuo
restaurativo.

¢ R2. Intensidad de intervencion ecologica
Mide la complejidad y magnitud de la intervencion activa aplicada. Considera aspectos
como densidad de siembra, disefio ecologico (arreglos espaciales, seleccion de gremios),
uso de técnicas de nucleacion, mantenimiento estructurado y manejo adaptativo. Una mayor
intensidad de intervencion suele asociarse con una aceleracion de procesos sucesionales y
recuperacion mas dirigida de atributos ecologicos.



¢ R3. Atributos SER fortalecidos
Identifica en qué medida la actividad contribuye al fortalecimiento de atributos ecoldgicos
coherentes con los principios de restauracion de la SER, tales como composicion,
estructura, funcion, resiliencia y conectividad ecoldgica. Se valora especialmente la
integracion simultanea de multiples atributos, lo que indica mayor coherencia restaurativa.

¢ R4. Evidencia técnica y monitoreo
Evalua el respaldo metodologico de la actividad, considerando la existencia de disefio
técnico explicito, indicadores ecoldgicos medibles, periodicidad de seguimiento y
mecanismos de verificacion. La presencia de monitoreo estructurado permite evaluar
trayectoria y coherencia entre las acciones implementadas y los objetivos planteados.

¢ RS. Horizonte temporal y sostenibilidad
Analiza la proyeccion temporal de los efectos ecoldgicos inducidos por la actividad. Evalua
si la intervencion se articula con procesos ecologicos de mediano y largo plazo, y si existen
condiciones que permitan la sostenibilidad del efecto mas alla del periodo inicial de
mantenimiento. La restauracion ecoldgica se concibe como un proceso temporal, por lo que
la permanencia constituye una dimension clave.

2.1.2. Criterios para preservacion (P1-P5)

Para preservacion, los criterios cambian porque el objetivo es proteger integridad y demostrar
adicionalidad:

e P1. Nivel de proteccion frente a tensionantes
Evalua la eficacia de la actividad para reducir presiones antropicas o riesgos potenciales de
degradacion. Analiza si la intervencion disminuye factores como ganaderia, extraccion,
fragmentacion o acceso no controlado, y en qué medida contribuye a mantener la integridad
ecoldgica del ecosistema existente.

e P2. Intensidad de las acciones de preservacion
Valora la robustez operativa e institucional de los mecanismos de proteccion
implementados, tales como acuerdos formales, Pagos por Servicios Ambientales (PSA),
cerramientos, instrumentos contractuales o esquemas de control y seguimiento. A mayor
formalizacion y solidez del mecanismo, mayor garantia de proteccion efectiva.

e P3. Atributos SER mantenidos
Examina la capacidad de la estrategia para conservar atributos ecologicos ya presentes en el
ecosistema, incluyendo composicion, estructura y funcion. A diferencia de la rehabilitacion,
aqui no se evalua recuperacion, sino mantenimiento de integridad ecoldgica consolidada.

e P4. Evidencia de adicionalidad ecosistémica
Evalua la capacidad de la estrategia para demostrar que la conservacion o proteccion del
ecosistema ocurre como resultado directo de las acciones implementadas por el proyecto y



no como consecuencia de una tendencia preexistente o de un escenario en el cual la
integridad ecoldgica se habria mantenido aun sin intervencion. La adicionalidad se sustenta
mediante mecanismos verificables, tales como PSA, acuerdos de conservacion,
instrumentos de control y seguimiento, asi como la consideracion explicita de un escenario
contrafactual.

PS. Horizonte temporal de la preservacion

Analiza la duracion y estabilidad en el tiempo de las acciones de proteccion implementadas,
asi como su capacidad para garantizar la permanencia de la integridad ecologica mas alla
del periodo inicial de ejecucion del proyecto. Se valora la existencia de compromisos de
mediano y largo plazo que reduzcan el riesgo de reversion o degradacion futura.

3. Definiciéon de actividades incluidas en cada estrategia: como se construyo la

lista de evaluacion

3.1. Identificacion de actividades.

Como punto de partida del ejercicio multicriterio, se realizé una revision sistematica del PCCB con
el fin de identificar y organizar las actividades formuladas en el plan. Estas fueron agrupadas en dos

grandes bloques estratégicos, de acuerdo con su naturaleza ecoldgica y su proposito dentro del

esquema de compensacion:

a. [Estrategias de Rehabilitacion: Incluyen acciones orientadas a la recuperacion activa de

ecosistemas degradados, tales como siembras (considerando arreglos espaciales, densidades

y seleccidon de gremios), procesos de nucleacion ecologica, actividades de preparacion del

terreno y mantenimiento, cerramientos en areas intervenidas, instalacion y uso de insumos

para establecimiento, asi como el monitoreo asociado a las acciones de rehabilitacion

(parcelas permanentes y seguimientos técnicos). Estas actividades buscan inducir cambios

estructurales y funcionales que favorezcan la transicion sucesional y el fortalecimiento de

atributos ecoldgicos.

Tabla 1 Listado de actividades del PCCB agrupadas en Estrategias de Rehabilitacion.

Estrategia R1|R2|R3 R4 |R5| Total | Nivel Continuo Rehab
Preparacion del terreno y manejo de arvenses 2| 1 Minimizacion
Trazado y disefio de franjas de siembra 2 Rehabilitacion
Siembra a tres bolillos con gremios ecolégicos
(1443 ind/ha) 1| 3] 2| 2| 2 Rehabilitacién
Aplicacidn de insumos (abono, micorrizas,
hidroretenedor) 1| 3| 2| 2| 2 Rehabilitacion
Mantenimiento: fertilizacion, control
fitosanitario y resiembras 1] 3| 2| 2| 2 Rehabilitacion
Cerramiento perimetral en areas de
rehabilitacion ecoldgica 1] 2| 1| 2| 2 Minimizacion




Estrategia R1|R2|R3 |R4 |R5| Total | Nivel Continuo Rehab
Implementaciéon de ndcleos de nucleacién
ecoldgica 1] 3| 2| 2| 1 Rehabilitacidn
Parcelas de monitoreo en areas de
rehabilitacion 1 1] 1] 3| 2 Minimizacion

Fuente: Elaboracion propia.

b. Estrategias de Preservacion: Comprenden acciones dirigidas a mantener la integridad

ecoldgica de coberturas existentes y a reducir riesgos de degradacion. Incluyen mecanismos

como preservacion asistida de bosques, implementacion de Pagos por Servicios
Ambientales (PSA), actas o acuerdos formales de conservacion, cerramientos selectivos en

predios destinados a proteccion, monitoreo de atributos ecologicos en areas preservadas y
actividades de acompafiamiento y capacitacion orientadas a garantizar permanencia y

gobernanza socioambiental. Estas estrategias no inducen transicion ecoldgica, sino que

buscan asegurar la estabilidad y continuidad de ecosistemas con integridad consolidada.

Tabla 2 Listado de actividades del PCCB agrupadas en Estrategias de Preservacion

Nivel Continuo

Estrategia P1|P2|P3|P4|P5|Total ..
Preservacion

Preservacion asistida de bosques naturales

(Bosques de Paz) 4 1| 3| 3| 4 Preservacion asistida
Pago por Servicios Ambientales (PSA) como

incentivo de no pérdida 4 4 Preservacion asistida
Cerramiento selectivo en predios de preservacién | 4| 2 3| 4 Preservacion asistida
Monitoreo de atributos de biodiversidad en dreas

de preservacién 4 1| 3| 3| 4 Preservacion asistida
Educacidn, capacitacion y acompafiamiento

técnico a poseedores 4 1] 2| 3| 3 Preservacion asistida

Fuente: Elaboracion propia.

Cada actividad identificada fue tratada como una unidad evaluable independiente y representada

como una fila en la matriz multicriterio. Esta decision metodoldgica permitioé desagregar el analisis

del PCCB por componentes especificos, evitando una valoracion global basada en apreciaciones

generales. De este modo, el resultado final no corresponde a una opinion integral del plan, sino a

una sintesis estructurada derivada de la evaluacion técnica individual de cada actividad, lo que

fortalece la trazabilidad, transparencia y replicabilidad del ejercicio analitico.

4. Escala de ponderacion 1-4

A cada criterio (R o P) se le asigna un puntaje entre 1y 4, segtin el aporte ecoldgico y la evidencia

técnica. La escala se disefio para ser ordinal (de menor a mayor solidez/robustez).



4.1. Valor 1: Aporte muy bajo o incipiente

Se asigna cuando la actividad presenta una contribucidén minima a la coherencia restaurativa o a la
conservacion efectiva, ya sea en el contexto de rehabilitacion activa o de preservacion asistida.
Corresponde al nivel més bajo de desempefio dentro de la escala ordinal y refleja intervenciones
cuyo impacto ecoldgico es indirecto, limitado o dificilmente verificable.

En el caso de la Estrategia de Rehabilitacion, este valor se aplica cuando la accion no induce
modificaciones estructurales o funcionales significativas sobre el ecosistema degradado, carece de
un disefo ecoldgico explicito y no define atributos medibles que permitan inferir una trayectoria
restaurativa. Son tipicamente actividades preparatorias, logisticas o de soporte que, aunque
necesarias dentro del plan, no generan por si mismas transformacion ecoldgica sustantiva ni
permiten proyectar un avance claro dentro del continuo restaurativo.

En el caso de la Estrategias de Preservacion, el valor 1 se asigna cuando la actividad no demuestra
una reduccion efectiva de tensionantes, carece de mecanismos formales de proteccion o no presenta
evidencia de adicionalidad. En estos casos, la conservacion podria mantenerse independientemente
de la intervencion propuesta, o no existen instrumentos verificables que aseguren permanencia en el
tiempo. La accidon no modifica de manera significativa el escenario contrafactual ni fortalece de
forma demostrable la estabilidad ecologica del area protegida.

De manera transversal, este valor se utiliza cuando:
- No existe disefio técnico explicito o respaldo metodologico verificable.
- No se definen atributos ecoldgicos medibles.
- El monitoreo es inexistente o meramente administrativo.
- No puede inferirse una contribucion clara al desplazamiento dentro del continuo
restaurativo (en rehabilitacion) ni al fortalecimiento efectivo de la integridad
ecoldgica (en preservacion).

Este valor representa un nivel incipiente de aporte ecologico, caracterizado por baja intensidad,
limitada trazabilidad técnica y escasa capacidad de generar o asegurar cambios verificables en el
estado del ecosistema.

4.2. Valor 2: Aporte bajo—medio o parcial

El valor 2 se asigna cuando la actividad evidencia una intencion restaurativa o de conservacion
explicita y genera efectos ecoldgicos iniciales, pero presenta limitaciones en su diseflo técnico,
alcance ecologico o trazabilidad metodologica. Representa un nivel intermedio inferior dentro de la
escala, en el cual existe intervencion activa o mecanismo de proteccion definido, aunque sin
suficiente robustez para garantizar coherencia restaurativa integral o permanencia plenamente
verificable.

En el caso de la Estrategias de Rehabilitacion, este valor se aplica cuando la accion introduce
intervencion ecologica directa como siembras, nucleacion o mantenimiento estructurado, pero



fortalece de manera aislada uno o pocos atributos ecoldgicos, sin integracion clara entre
composicion, estructura y funcion. Puede contar con indicadores generales de seguimiento, por
ejemplo, supervivencia o crecimiento; aunque sin umbrales definidos, referentes cuantificados o
criterios explicitos de éxito que permitan evaluar con precision la trayectoria restaurativa. Si bien se
generan cambios iniciales sobre el ecosistema degradado, la evidencia técnica es todavia
insuficiente para inferir una consolidacion ecoldgica sostenida.

En el caso de la Estrategia de Preservacion, el valor 2 se asigna cuando existen mecanismos
formales de proteccion o acciones orientadas a reducir tensionantes, pero su alcance es parcial o
presenta debilidades en términos de adicionalidad, formalizacion o continuidad temporal. Puede
haber instrumentos como acuerdos preliminares, cerramientos o seguimiento basico, aunque sin
demostrar plenamente que la conservacion depende de la intervencion del proyecto ni garantizar
estabilidad ecologica de largo plazo. En este nivel, la proteccion es real pero todavia vulnerable o
insuficientemente respaldada.

De manera transversal, este valor se utiliza cuando:
- Existe disefio técnico inicial, pero sin articulacion integral de atributos ecologicos.
- Se definen indicadores generales, pero sin umbrales comparativos ni referencia
explicita.
- Laintervencion genera cambios observables, aunque no plenamente evaluables.
- Laadicionalidad o permanencia no estan completamente demostradas.

Este valor representa un aporte parcial, caracterizado por intencion ecoldgica clara y efectos
iniciales positivos, pero con limitaciones en integracion, verificabilidad o sostenibilidad que
impiden clasificar la actividad como técnicamente solida o plenamente coherente con restauracion
integral o conservacion robusta.

4.3. Valor 3: Aporte adecuado / técnicamente sélido

El valor 3 se asigna cuando la actividad presenta una coherencia ecologica clara, un disefio técnico
estructurado y evidencia verificable que permite evaluar su contribucion dentro del continuo
restaurativo o de conservacion. Representa un nivel s6lido de desempefio, en el cual la intervencion
no solo tiene intencion ecoldgica explicita, sino que integra de manera consistente varios atributos
ecoldgicos y mecanismos de seguimiento.

En el caso de la Estrategias de Rehabilitacion, este valor se aplica cuando la accion fortalece
simultaneamente multiples atributos coherentes con los principios de la SER como composicion,
estructura y funcion y cuenta con un disefio técnico explicito, por ejemplo, arreglos de siembra
definidos, seleccion de especies por gremios, criterios de pendiente o densidades establecidas.
Asimismo, dispone de indicadores ecologicos medibles vinculados a procesos relevantes de
supervivencia, crecimiento, regeneracion natural, cobertura, entre otros y establece un horizonte
temporal compatible con procesos sucesionales intermedios. La actividad es evaluable, replicable y



metodoldgicamente defendible, aunque atin no necesariamente esté articulada a un ecosistema de
referencia cuantificado ni a umbrales comparativos completos.

En el caso de la Estrategia de Preservacion, el valor 3 se asigna cuando la accion demuestra
reduccion efectiva de tensionantes, cuenta con mecanismos formales de proteccion suficientemente
estructurados y presenta evidencia razonable de adicionalidad. Ademas, incluye monitoreo de
atributos ecologicos que permite verificar mantenimiento de integridad en el tiempo y establece
compromisos de mediano plazo con riesgo reducido de reversion. En este nivel, la conservacion es
técnicamente sustentada y verificable, aunque todavia puede carecer de instrumentos de largo plazo
plenamente consolidados o de esquemas comparativos robustos.

De manera transversal, este valor se utiliza cuando:
- Existe disefo técnico explicito y coherente.
- Se integran multiples atributos ecologicos de manera articulada.
- Los indicadores son medibles y vinculados a procesos ecologicos relevantes.
- Laactividad es replicable y metodologicamente defendible.
- El horizonte temporal es suficiente para sostener cambios 0 mantenimiento
ecologico en el mediano plazo.

Este nivel de valoracion representa un desempeio adecuado y técnicamente solido, caracterizado
por coherencia ecoldgica estructurada, soporte metodoldégico verificable y una contribucion clara al
avance dentro del continuo restaurativo o al mantenimiento efectivo de la integridad ecolégica, sin
alcanzar todavia el nivel maximo de robustez asociado a referencia explicita y verificacion
comparativa plena.

4.4. Valor 4: Aporte alto / restauraciéon robusta

Este valor se asigna cuando la actividad presenta el mayor nivel de coherencia ecoldgica, solidez
técnica y trazabilidad metodologica dentro de la escala. Representa un desempefio robusto, cercano
a la logica de los estandares de restauracion, en el cual la intervencion o estrategia no solo esta
claramente fundamentada, sino que se articula explicitamente con un ecosistema de referencia
definido y con criterios verificables de desempefio ecoldgico.

En el caso de la Estrategia de Rehabilitacion, este valor se aplica cuando la accién se orienta de
manera explicita hacia la recuperacion de un ecosistema de referencia previamente definido,
integrando de forma articulada atributos de composicion, estructura, funcion y resiliencia. La
actividad incluye monitoreo ecoldgico estructurado con variables medibles, valores esperados o
umbrales comparativos que permiten evaluar trayectoria restaurativa, y se articula con un horizonte
temporal de largo plazo bajo un enfoque de manejo adaptativo. Ademas, contribuye de manera clara
a la conectividad y funcionalidad a escala de paisaje, trascendiendo el efecto puntual de la
intervencion.

En el caso de la Estrategia de Preservacion, el valor se asigna cuando la proteccion del ecosistema
cuenta con mecanismos formales consolidados, evidencia sélida de adicionalidad y compromisos de
permanencia de largo plazo, respaldados por instrumentos verificables y monitoreo comparativo



robusto. En este nivel, la conservacion no solo reduce tensionantes de manera efectiva, sino que
asegura estabilidad ecologica sostenida en el tiempo y contribuye a la integridad funcional del
paisaje.

De manera transversal, este valor se utiliza cuando:
- Existe referencia ecoldgica explicita o criterios comparativos claramente definidos.
- Se integran multiples atributos ecologicos de manera sistémica.
- El monitoreo incluye variables medibles con valores esperados o umbrales
definidos.
- Searticula manejo adaptativo con proyeccion de largo plazo.
- La contribucion trasciende el nivel local y se integra en la escala de paisaje.

llustracion 1 Escala ordinal (1-4) de aporte ecolégico utilizada en la matriz multicriterio para evaluar la coherencia
restaurativa de las actividades del PCCB.

4 Aporte alto /
Restauracion robusta

Referencia y segeimienio avanzados

Nivel de
Aporte

2 Aporte parcial

Intervencion inicial, con limitaciones

1 . Aporte muy bajo o incipiente 1

Impacto minimo, sin disefio tecnico

Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, el valor 4 representa el nivel més exigente dentro de la matriz, caracterizado por
coherencia restaurativa integral, soporte técnico robusto y alta capacidad de verificacion. Se trata de
un desempefio cercano al cumplimiento de estdndares formales, aunque su interpretacion debe
entenderse dentro del alcance del andlisis estructural y no como certificacion definitiva de éxito
ecoldgico.

5. Aplicacion de la ponderaciéon

La aplicacion de la escala de valoracion se realizo mediante un procedimiento sistematico de
revision documental y asignacion estructurada de puntajes, garantizando trazabilidad y consistencia
entre actividades evaluadas.

5.1. Lecturay extraccion de evidencia del PCCB.

Para cada actividad formulada en el PCCB se efectud una revision detallada del documento técnico,
con el propdsito de identificar evidencia explicita asociada a los criterios definidos en la matriz. La



extraccion de informacion no se baso en interpretaciones generales, sino en elementos declarados de
manera explicita en el plan.

En particular, se reviso:

- El tipo de intervencion, distinguiendo entre acciones de intervencion activa (por
ejemplo, siembras, nucleacion), acciones de manejo o mantenimiento, y acciones
de gestion o acompafiamiento.

- El diseiio técnico, incluyendo arreglos espaciales, densidades de siembra, seleccion
de especies, criterios de implementacion (pendiente, cobertura previa, condiciones
edaficas) y cualquier especificacion metodologica que evidenciara planificacion
ecoldgica estructurada.

- Laevidencia de monitoreo, considerando la existencia de variables ecologicas
definidas, indicadores medibles, periodicidad de seguimiento, instrumentos o
protocolos técnicos asociados.

- El horizonte temporal, evaluando la duracion prevista de mantenimiento,
seguimiento 0 compromisos de permanencia.

En el caso de estrategias de preservacion, se analizo adicionalmente la existencia de mecanismos
formales de adicionalidad, tales como Pagos por Servicios Ambientales (PSA), acuerdos o actas de
conservacion, instrumentos contractuales o esquemas de control que demostraran reduccion efectiva
de tensionantes.

5.2. Asignacion de puntajes criterio por criterio.

Una vez identificada la evidencia técnica de cada actividad, se procedio a asignar cinco puntajes
ordinales (1-4), uno por cada criterio correspondiente (R1-R5 en rehabilitaciéon o P1-P5 en
preservacion).

La asignacion no fue basada en apreciaciones, sino que cada valor se otorgd mediante contraste
directo entre la evidencia extraida y los descriptores técnicos previamente definidos para cada nivel
de la escala (Valor 1-4). De esta manera, la puntuacion se fundamento en reglas explicitas y
consistentes. Este procedimiento permitié mantener coherencia interna y evitar sobrevaloraciones
derivadas de la simple intencion restaurativa.

5.3. Registro en matriz y trazabilidad.

Los puntajes asignados a cada criterio fueron registrados en la matriz multicriterio, donde cada
actividad constituye una fila evaluable independiente. La suma de los cinco criterios genero el
puntaje total por actividad.

Es importante sefialar que los valores no se asignaron “por impresion” o juicio general del plan,
sino que cada calificacion esta explicitamente vinculada a un descriptor técnico definido en la
escala 1-4, garantizando que la evaluacion tenga consistencia entre actividades evaluadas y la
transparencia metodolodgica aplicada.



5.4. Sumatoria por actividad: como se construye el puntaje total (5-20)

Una vez asignados los puntajes individuales (1-4) a cada criterio y calculado el valor total por
actividad, se obtuvo un rango posible de puntuacion entre 5 y 20 puntos.

Dado que la escala ordinal contempla cuatro niveles de desempefio (1—4) aplicados a cinco criterios
independientes, el intervalo total fue dividido en cuatro segmentos equivalentes para traducir el
Total a una ubicacion interpretativa dentro del continuo restaurativo.

Los rangos se definieron de la siguiente manera:

<8 puntos: Nivel incipiente o de minimizacion

9-12 puntos: Rehabilitacion basica o aporte parcial

13—16 puntos: Restauracion parcial o desempeio técnicamente solido
>17 puntos: Restauracion robusta o alto nivel de coherencia restaurativa

Esta division responde a una particion lineal del dominio total posible de la escala, asignando
aproximadamente el mismo intervalo de amplitud a cada categoria. La decision metodologica de
utilizar intervalos equivalentes busca evitar sesgos en la clasificacion y mantener coherencia interna
entre la escala ordinal (1-4) y su agregacion final.

Es importante sefialar que estos rangos corresponden a posiciones relativas dentro de un gradiente
de coherencia restaurativa. La clasificacion permite interpretar el nivel estructural de cada actividad
respecto a su disefio técnico, integracion de atributos ecoldgicos, monitoreo y horizonte temporal.
En consecuencia, la ubicacion dentro del continuo restaurativo de Gann et al. (2019) se da como
resultado de la distribucion sistematica de actividades dentro de estos rangos interpretativos. La
predominancia de actividades en determinados intervalos permitio inferir la posicion global del
PCCB dentro del continuo, distinguiendo entre rehabilitacion activa y preservacion asistida sin
equiparar ambas logicas ecologicas.

6. Analisis de resultados

Los resultados se presentan mediante dashboards graficos que ilustran el comportamiento individual
de cada criterio y su interaccion dentro de cada actividad evaluada. Estas visualizaciones permiten
observar no solo el puntaje total obtenido, sino también la distribucion interna de fortalezas y
debilidades técnicas. De este modo, es posible identificar qué dimensiones presentan mayor solidez,
como, por ejemplo, intensidad de intervencion o adicionalidad y, cuales muestran limitaciones en
términos de disefio ecoldgico, monitoreo o horizonte temporal.

El uso de dashboards permite ilustrar la estructura interna de la ponderacion y reduce la
subjetividad en la interpretacion de resultados. En lugar de presentar Ginicamente un valor agregado,
las graficas permiten comprender como cada criterio contribuye al resultado final y evidencian si el
desempefio de la actividad es equilibrado o si depende de uno o dos criterios dominantes. Esta



representacion visual facilita la comparacion entre actividades y mejora la trazabilidad del proceso
evaluativo.

Para la ubicacion de las actividades dentro del continuo restaurativo de Gann et al. (2019), se utilizo
la sumatoria directa de los cinco criterios evaluados (rango posible entre 5 y 20 puntos). Esta
decision es coherente con el modelo aditivo simple no ponderado adoptado en la matriz, donde cada
criterio tiene igual peso estructural. El valor total obtenido por cada actividad fue posteriormente
contrastado con los rangos previamente definidos.

para determinar la posicion estratégica de cada estrategia, dentro del continuo, se calcul6 el
comportamiento agregado de las actividades que conforman cada bloque. Este comportamiento se
analizo a partir del promedio de los puntajes totales obtenidos por las actividades de rehabilitacion
y, de manera independiente, por las actividades de preservacion. El promedio permite representar la
tendencia central del conjunto sin que una actividad extrema distorsione la lectura global de la
estrategia.

El promedio utilizado constituye una medida descriptiva de tendencia central que permite sintetizar
el comportamiento estructural del bloque de rehabilitacion y del bloque de preservacion. Dado que
la matriz se fundamenta en un modelo aditivo simple con escala equidistante (1-4), la agregacion
mediante promedio es coherente con la logica del MCDA adoptado y no implica estimacion
poblacional ni margen de error estadistico.

Este valor agregado fue el que permitio ubicar estratégicamente cada bloque dentro del continuo
restaurativo ilustrado en la figura, entendiendo dicha ubicacién como una posicion relativa dentro
del gradiente conceptual entre reduccion de impactos, rehabilitacion activa, restauracion ecologica y
preservacion asistida.

6.1. Analisis de resultados: Estrategia de Rehabilitacion
6.1.1. Preparacion del terreno y manejo de arvenses

Esta actividad cumple una funcion estratégica de habilitacion dentro del plan, ya que crea
condiciones necesarias para que otras intervenciones puedan desarrollarse con mayor probabilidad
de éxito. No obstante, evaluada de manera aislada, no constituye una accién de recuperacion
ecoldgica propiamente dicha, ni permite inferir una trayectoria restaurativa autdbnoma o una
contribucion directa a la permanencia ecoldgica.

La actividad de preparacion del terreno y manejo de arvenses obtuvo un puntaje total de 7 puntos, lo
que la ubica dentro del rango de minimizacidn o aporte incipiente dentro del continuo restaurativo.
Este resultado se explica por la naturaleza habilitante de la accion, que, si bien es necesaria dentro
del esquema operativo de la rehabilitacion, no constituye por si misma una intervencion de
transformacion ecologica estructural.



Tabla 3 Ponderacioén de criterios en Actividad de rehabilitacion 1

Criterio | Valor
R1 1
R2 2
R3 1
R4 2
R5 1
Total !

[lustracion 2 Dashboards interaccion de criterios en Actividad de rehabilitacion 1

Preparacion del terreno y manejo de arvenses
R1

RS R2

R4 R3

- Criterio R1 (Nivel de modificacion del ecosistema): se asign6 un valor de 1, dado
que la actividad no induce cambios directos en la composicion, estructura o funcion
del ecosistema degradado. Su proposito principal es reducir competencia y facilitar
condiciones fisicas para etapas posteriores de establecimiento, pero no genera por si
misma un desplazamiento significativo dentro del gradiente restaurativo.

R1=1: modificacion ecoldgica minima; es preparacion/habilitacion, no cambio
estructural del ecosistema.

- Criterio R2 (Intensidad de intervencion ecoldgica): la actividad obtuvo un valor de
2, reconociendo que existe intervencion activa con actividades de limpieza, control
de vegetacion arvense, aunque esta se limita a acciones operativas de caracter
repetitivo y no implica disefio ecoldgico estructurado ni incorporacion directa de
componentes bidticos que transformen el sistema.

R2=2: intervencion existe, pero es basica y repetitiva (preparar/manejar), sin disefio
ecoldgico complejo.

- Criterio R3 (Atributos SER fortalecidos): se asigné un valor de 1, ya que el
fortalecimiento de atributos ecoldgicos es indirecto. La actividad puede favorecer
condiciones de establecimiento futuro, pero no recupera de manera autdnoma
atributos de composicion, estructura, funcidn o resiliencia ecologica. Su efecto



depende completamente de la implementacion posterior de acciones como siembra
o nucleacion.

R3=1: fortalece atributos SER de forma indirecta (facilita establecimiento), pero no
recupera composicion/estructura/funcion por si sola.

- Criterio R4 (Evidencia técnica y monitoreo): se otorgoé un valor de 2, considerando
que puede existir seguimiento operativo asociado (frecuencia de mantenimiento,
cobertura controlada), aunque este monitoreo generalmente no se articula con
indicadores ecologicos robustos ni con umbrales comparativos que permitan
evaluar trayectoria restaurativa.

R4=2: puede tener seguimiento operativo, pero usualmente no se liga a indicadores
ecoldgicos fuertes/umbrales.

- Criterio RS (Horizonte temporal y sostenibilidad): la actividad obtuvo un valor de
1, dado que su efecto es de corto plazo y requiere reiteracion constante. Si no se
integra con intervenciones de establecimiento y consolidacion ecoldgica, no
contribuye a procesos sucesionales sostenidos ni a la autosostenibilidad del sistema.

R5=1: efecto temporal corto; si no se integra con siembra/establecimiento, no
sostiene trayectoria.

6.1.2. Trazado y disefio de franjas de siembra

Esta actividad cumple una funcion clave en la coherencia técnica del plan, ya que ordena
espacialmente la intervencion y reduce la improvisacion en la implementacion. Sin embargo,
evaluada de manera aislada, no permite inferir recuperacion ecoldgica medible ni consolidacion de
atributos SER. Su aporte es estructural y metodologico, mas que ecoldgico directo, lo que explica su
ubicacion en el nivel de rehabilitacion basica dentro del continuo restaurativo.

La actividad de trazado y disefio de franjas de siembra obtuvo un puntaje total de 9 puntos,
ubicandose en el rango de rehabilitacion basica o aporte parcial dentro del continuo restaurativo.
Este resultado refleja que, aunque no constituye una intervencion ecologica transformadora por si
misma, introduce un nivel de estructuracion técnica que supera las acciones meramente operativas o
habilitantes.

Tabla 4 Ponderacion de criterios en Actividad de rehabilitacion 2

Criterio | Valor
R1 1
R2 2
R3 2
R4 2




Criterio | Valor
R5 2
Total 9

Ilustracion 3 Dashboards interaccion de criterios en Actividad de rehabilitacion 2

Trazado y disefio de franjas de siembra
R1

RS R2

R4 R3

Criterio R1 (Nivel de modificacion del ecosistema): se asigné un valor de 1, dado
que el trazado y disefio espacial no genera cambios directos en la composicion,
estructura o funcion ecologica del sistema degradado. Se trata de una fase
preparatoria que organiza la intervencion futura, pero que no modifica
auténomamente el estado ecologico del area.

R1=1: por si misma no “restaura”; prepara el disefio espacial.

Criterio R2 (Intensidad de intervencion ecoldgica): la actividad recibid un valor de
2, reconociendo que implica planificacion técnica activa —definicion de franjas,
espaciamiento, orientacion y criterios de implementacidon—. Sin embargo, esta
intensidad se mantiene en un nivel moderado, ya que no incorpora directamente
componentes bidticos ni activa procesos sucesionales; su aporte radica en la
estructuracion de la accion posterior.

R2=2: intervencion activa moderada (disefio/planificacion), pero no es
establecimiento ecologico directo.

Criterio R3 (Atributos SER fortalecidos): se asignd un valor de 2, dado que el
disefio de franjas puede contribuir de manera indirecta al fortalecimiento futuro de
atributos como estructura y composicion, al organizar la disposicion espacial de las
especies. No obstante, en esta etapa los atributos ecoldgicos no se recuperan de
forma directa, sino que su fortalecimiento depende de la ejecucion efectiva de la
siembra y del mantenimiento posterior.

R3=2: contribuye parcialmente a atributos (estructura futura por arreglo), pero aiun
indirecto.



- Criterio R4 (Evidencia técnica y monitoreo): se otorgoé un valor de 2, considerando
que el disefio puede estar técnicamente documentado y respaldado por criterios de
implementacion. Sin embargo, la actividad en si misma no suele vincularse a
indicadores ecologicos especificos ni a umbrales comparativos que permitan
evaluar su desempeiio como accion restaurativa independiente.

R4=2: puede estar técnicamente definido, aunque sin robustez de
indicadores/umbrales.

- Criterio RS (Horizonte temporal y sostenibilidad) la actividad obtuvo un valor de
2, ya que contribuye a la sostenibilidad del proceso al reducir la arbitrariedad en la
implementacion y favorecer una estructura organizada de intervencion. No
obstante, su permanencia ecologica depende completamente de la correcta
ejecucion de la siembra y del mantenimiento subsecuente, por lo que no garantiza
trayectoria restaurativa autdnoma.

R5=2: aporta a sostenibilidad al ordenar la intervencion, pero depende de ejecucion
y mantenimiento.

6.1.3. Siembra a tres bolillos con gremios ecoldégicos

Esta actividad si constituye intervencion ecologica directa y coherente con principios restaurativos,
marcando una diferencia sustantiva respecto a acciones meramente operativas. Sin embargo, la
ausencia de referencia cuantificada, umbrales de desempefio y monitoreo funcional robusto limita
su clasificacion a rehabilitacion basica. Su potencial restaurativo es alto, pero su formulacion
técnica aun no alcanza el nivel requerido para considerarse restauracion ecoldgica robusta dentro
del continuo de Gann.

La actividad de siembra a tres bolillos con incorporacion de gremios ecolégicos obtuvo un puntaje
total de 10 puntos, ubicandose en el rango de rehabilitacion basica o aporte parcial, pero con una
intensidad de intervencion significativamente mayor que las acciones preparatorias previamente
analizadas. Este resultado refleja que la actividad introduce transformacion ecologica directa,
aunque aun no alcanza el nivel de restauracion técnicamente robusta dentro del continuo.

Tabla 5 Ponderacion de criterios en Actividad de rehabilitacion 3
Criterio | Valor
R1
R2
R3
R4
R5
Total 10
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[lustracion 4 Dashboards interaccion de criterios en Actividad de rehabilitacion 3

Siembras con gremios ecoldgicos
R1

RS R2

R4 R3

- Criterio R1 (Nivel de modificacion del ecosistema): se asign6é un valor de 1.
Aunque la siembra implica incorporacion directa de componentes bidticos, el
disefio del plan no establece explicitamente una referencia ecologica cuantificada ni
define umbrales de recuperacion comparativa frente a un ecosistema meta. En este
sentido, si bien hay modificacion activa, no se configura como transformacion
estructural integral verificable dentro del marco de estdndares restaurativos.

R1=1: Aun siendo clave, se formula como etapa inicial (sin referencia/umbrales).

- Criterio R2 (Intensidad de intervencion ecoldgica): la actividad obtuvo un valor de
3, dado que constituye una intervencion activa sustantiva. La disposicion en arreglo
a tres bolillos y la incorporacion de gremios ecoldgicos (pioneras, secundarias,
facilitadoras) evidencian intencion sucesional y planificacion ecologica mas alla de
la simple plantacion. Esta intensidad supera claramente las acciones de habilitacion
0 mantenimiento, ya que introduce directamente organismos vivos con potencial de
modificar estructura y composicion del sistema.

R2=3: intervencion activa alta (siembra + arreglo + enfoque ecologico).

- Criterio R3 (Atributos SER fortalecidos): se asigno un valor de 2, reconociendo
que la actividad contribuye al fortalecimiento inicial de atributos como
composicion y estructura. Sin embargo, la integracion de funcion ecologica y
resiliencia no esta completamente articulada ni acompaifiada de indicadores
funcionales explicitos, lo que limita su calificacion a un fortalecimiento parcial de
atributos.

R3=2: fortalece composicion/estructura inicial, pero aun no integra completamente
funcién/resiliencia medible (por eso no sube a 3).

- Criterio R4: (Evidencia técnica y monitoreo) se otorgd un valor de 2. Aunque la
actividad puede contar con seguimiento de supervivencia, crecimiento o densidad,
el monitoreo no se formula con umbrales comparativos claros ni con indicadores de



funcién ecolégica o trayectoria hacia referencia definida. Por tanto, el respaldo
técnico es adecuado, pero no robusto.

R4=2: hay monitoreo general (supervivencia/crecimiento), pero sin umbrales
comparativos explicitos.

- Criterio R5 (Horizonte temporal y sostenibilidad): la actividad recibi6é un valor de
2. Si bien la siembra representa el inicio de una trayectoria sucesional, su
sostenibilidad depende de mantenimiento, control de competencia y seguimiento
adaptativo. La accion por si sola no garantiza autosuficiencia ecoldgica ni
permanencia a largo plazo sin un esquema de manejo consolidado.

R5=2: horizonte intermedio (establecimiento), pero sostenibilidad depende de
mantenimiento y manejo adaptativo.

6.1.4. Aplicacion de insumos

La actividad de aplicacion de insumos —incluyendo abonos, micorrizas, hidrogel u otros
acondicionadores— obtuvo un puntaje total de 10 puntos, ubicdndose en el rango de rehabilitacion
basica dentro del continuo restaurativo. Este resultado refleja que, aunque la intervencion presenta
una intensidad técnica considerable, su aporte ecologico es principalmente instrumental y de
soporte, mas que transformador en términos estructurales o funcionales del ecosistema.

En términos interpretativos, esta actividad cumple una funcion técnica clave al incrementar la
probabilidad de éxito del establecimiento vegetal y reducir riesgos iniciales. Sin embargo, evaluada
de manera aislada, no constituye una estrategia restaurativa integral, sino un complemento operativo
dentro de un conjunto mayor de intervenciones. Su ubicacion en el rango de rehabilitacion basica
refleja que aporta al proceso restaurativo, pero no define por si misma una trayectoria ecologica
robusta dentro del continuo de Gann.

Tabla 6 Ponderacidn de criterios en Actividad de rehabilitacion 4

Criterio | Valor
R1
R2
R3
R4
R5
Total 10

NN W[ —




Ilustracion 5 Dashboards interaccion de criterios en Actividad de rehabilitacion 4

Aplicacion de insumos
R1

R5 R2

R4 R3

- Criterio R1 (Nivel de modificacion del ecosistema): se asigné un valor de 1, dado
que la aplicacion de insumos no modifica directamente la estructura, composicion o
funcién ecologica del sistema degradado. Si bien puede mejorar condiciones
edaficas y de sitio, su efecto se limita a optimizar el establecimiento de individuos
plantados, sin generar por si misma un cambio ecologico sustantivo en el estado del
ecosistema.

R1=1: modifica condiciones puntuales, no la estructura/ecosistema como tal.

- Criterio R2 (Intensidad de intervencion ecoldgica): la actividad obtuvo un valor de
3, reconociendo que implica intervencion activa directa sobre el sitio. La
incorporacion de micorrizas, fertilizantes o retenedores de humedad constituye un
esfuerzo técnico significativo orientado a aumentar la probabilidad de éxito del
establecimiento vegetal. No obstante, esta intensidad se concentra en la fase inicial
del proceso y no necesariamente implica integracion ecologica compleja.

R2=3: es intervencidn activa intensa (insumos directos al establecimiento).

- Criterio R3 (Atributos SER fortalecidos): se asigné un valor de 2, dado que la
actividad contribuye indirectamente al fortalecimiento de atributos como vigor,
supervivencia y crecimiento inicial de las plantas. Sin embargo, no fortalece
simultaneamente multiples dimensiones ecologicas (estructura, funcion y
resiliencia) de manera integrada, ni promueve procesos ecolégicos autbnomos mas
alla del establecimiento temprano.

R3=2: aporta a vigor/establecimiento (funcion indirecta), pero no fortalece
multiples atributos integrados.

- Criterio R4 (Evidencia técnica y monitoreo): se otorg6 un valor de 2, considerando
que el uso de insumos puede estar técnicamente justificado y acompafiado de
seguimiento basico (por ejemplo, tasas de supervivencia o crecimiento). Sin
embargo, el monitoreo asociado suele limitarse a variables de desempeifio del



establecimiento y no incluye indicadores ecologicos funcionales o umbrales
comparativos que permitan evaluar trayectoria restaurativa en sentido amplio.

R4=2: suele monitorearse de forma general, pero no con métricas ecologicas
complejas.

- Criterio R5 (Horizonte temporal y sostenibilidad): la actividad recibi6 un valor de
2, ya que puede contribuir a la sostenibilidad inicial del establecimiento al reducir
mortalidad y estrés hidrico. No obstante, su efecto es de caracter puntual y
dependiente del contexto; por si sola no garantiza consolidacion de procesos
sucesionales ni autosuficiencia ecoldgica a largo plazo.

R5=2: efecto puede sostener establecimiento, pero depende de contexto y
continuidad.

6.1.5. Mantenimiento

Las actividades de mantenimiento cumplen un rol estratégico fundamental al sostener la trayectoria
inicial de la rehabilitacion y disminuir el riesgo de fracaso del establecimiento vegetal. No obstante,
evaluada de manera independiente, no constituye una accioén restaurativa integral ni garantiza por si
sola la recuperacion funcional del ecosistema. Su ubicacion en el rango de rehabilitacion basica
refleja su importancia operativa dentro del proceso, pero también evidencia la necesidad de
articularla con metas claras de transicion hacia autosostenibilidad y fortalecimiento de resiliencia
ecologica.

La actividad de mantenimiento obtuvo un puntaje total de 10 puntos, ubicandose dentro del rango
de rehabilitacion basica en el continuo restaurativo. Este resultado refleja que, aunque no constituye
una intervencion de transformacion ecoldgica autobnoma, desempefia un papel determinante en la
consolidacion inicial de las acciones de establecimiento y en la reduccion del riesgo de fracaso de la
rehabilitacion.

Tabla 7 Ponderacion de criterios en Actividad de rehabilitacion 5

Criterio | Valor
R1
R2
R3
R4
RS
Total 10
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Ilustracidon 6 Dashboards interaccion de criterios en Actividad de rehabilitacion 5

Mantenimiento
R1

R5 R2

R4 R3

- Criterio R1 (Nivel de modificacion del ecosistema): se asigné un valor de 1, dado
que las acciones de mantenimiento —fertilizacion, control fitosanitario, reposicion
de individuos, entre otras— no modifican directamente la estructura ni la
composicion ecoldgica del sistema degradado. Su funcion principal es sostener la
intervencion previamente realizada, asegurando la supervivencia y estabilidad de
los individuos establecidos.

R1=1: no transforma el ecosistema, sostiene la intervencion.

- Criterio R2 (Intensidad de intervencion ecoldgica): la actividad obtuvo un valor de
3, reconociendo el alto esfuerzo operativo y la frecuencia de las acciones
requeridas. El mantenimiento implica intervencion directa y continua sobre el
sistema en formacion, lo que representa una intensidad significativa dentro del
proceso restaurativo, aun cuando su objetivo sea de soporte mas que de
transformacion.

R2=3: alto esfuerzo operativo, frecuente y directo.

- Criterio R3 (Atributos SER fortalecidos): se asigno6 un valor de 2, dado que el
mantenimiento contribuye indirectamente a la consolidacion de atributos como
estructura y composicion al asegurar la supervivencia y el crecimiento de las
plantas establecidas. Sin embargo, no fortalece de manera directa atributos
funcionales complejos ni promueve por si solo procesos ecoldgicos autdbnomos,
como la regeneracion natural o el restablecimiento de ciclos biogeoquimicos.

R3=2: contribuye a que se consolide estructura/composicion, pero sigue siendo
soporte.

- Criterio R4 (Evidencia técnica y monitoreo): la actividad recibi6 un valor de 2,
considerando que el mantenimiento suele estar acompafiado de seguimiento
operativo (supervivencia, estado fitosanitario, reposicion). No obstante, en ausencia
de umbrales comparativos o indicadores funcionales asociados a trayectoria



ecoldgica, el monitoreo se mantiene en un nivel descriptivo y no plenamente
evaluativo.

R4=2: monitoreo suele ser operativo; sin umbrales, se mantiene en 2.

- Criterio RS (Horizonte temporal y sostenibilidad): se asign6 un valor de 2. El
mantenimiento aporta a la permanencia inicial de la intervencion, reduciendo
mortalidad y aumentando la probabilidad de consolidacion estructural. Sin
embargo, su efectividad depende de la duracioén del acompafiamiento y de la
transicion progresiva hacia condiciones de autosostenibilidad ecoldgica. Si no se
articula con manejo adaptativo y metas de funcionalidad, puede convertirse en un
soporte recurrente sin consolidacion de resiliencia.

R5=2: aporta permanencia, aunque depende de duracion y transicion a
autosostenibilidad.

Un aspecto relevante del analisis es que las actividades de siembra, aplicacion de insumos y
mantenimiento obtuvieron el mismo puntaje total dentro de la matriz multicriterio. Esta
convergencia no debe interpretarse como equivalencia funcional entre las acciones, sino como el
resultado 16gico de la estructura del modelo aditivo simple no ponderado adoptado. Bajo los
criterios definidos, las tres actividades comparten un patréon similar: presentan alta intensidad
operativa (R2), fortalecen parcialmente atributos ecoldégicos (R3) y cuentan con seguimiento técnico
general (R4), pero no establecen referencia ecoldgica explicita ni umbrales comparativos que
permitan evidenciar transformacion estructural robusta (R1), ni consolidacion plena de
autosostenibilidad a largo plazo (RS).

En este sentido, la igualdad en el puntaje total refleja que, aunque las actividades difieren en su
naturaleza operativa, su nivel de coherencia restaurativa estructural es comparable bajo los
parametros evaluados. La matriz no mide importancia operativa, sino grado de transformacion
ecoldgica verificable y trazabilidad técnica. Por ello, el resultado pone en evidencia que el conjunto
de intervenciones activas del PCCB se formula principalmente como un sistema integrado de
acciones complementarias, donde ninguna actividad por si sola alcanza un nivel de restauracion
estructural robusta, pero en conjunto construyen la trayectoria rehabilitadora.

6.1.6. Cerramiento perimetral en areas de rehabilitacion

El cerramiento perimetral cumple una funcioén clave como condicion habilitante dentro del proceso
de rehabilitacion, al reducir tensionantes y estabilizar el entorno de intervencion. No obstante,
evaluado de manera independiente, no constituye una accion restaurativa propiamente dicha ni
permite inferir recuperacion estructural o funcional del ecosistema. Su aporte es indirecto y
complementario, lo que explica su ubicacion en el nivel de minimizacion dentro del continuo
restaurativo.



La actividad de cerramiento perimetral en areas destinadas a rehabilitacion obtuvo un puntaje total
de 8 puntos, ubicandose dentro del rango de minimizacion o aporte incipiente en el continuo
restaurativo. Este resultado refleja que, si bien la accién cumple una funcion estratégica relevante
dentro del esquema de intervencion, su contribucion es principalmente habilitante y no
transformadora en términos ecologicos.

Tabla 8 Ponderacion de criterios en Actividad de rehabilitacion 6

Criterio | Valor
R1 1
R2 2
R3 1
R4 2
R5 2
Total -

Ilustracion 7 Dashboards interaccion de criterios en Actividad de rehabilitacion 6

Cerramiento perimetral
R1

R5 R2

R4 R3

- Criterio R1 (Nivel de modificacion del ecosistema): se asigné un valor de 1, dado
que el cerramiento no genera cambios directos en la composicion, estructura o
funcién ecologica del sistema degradado. Su objetivo principal es reducir o
eliminar presiones antroépicas —como ingreso de ganado, pisoteo o extraccion—,
pero no induce por si mismo procesos de recuperacion ecologica.

R1=1: no restaura, reduce presion.

- Criterio R2 (Intensidad de intervencion ecoldgica): la actividad obtuvo un valor de
2. La instalacion de cercas implica intervencion fisica y esfuerzo operativo
moderado; sin embargo, esta accion no constituye intervencion ecoldgica activa
sobre el sistema bidtico. Su intensidad se concentra en el control del entorno y no
en la incorporacion o manejo directo de componentes ecoldgicos.

R2=2: intervencién moderada (instalacion), no ecologica directa.



- Criterio R3 (Atributos SER fortalecidos): se asignd un valor de 1, considerando
que los atributos ecologicos pueden beneficiarse indirectamente al reducirse las
perturbaciones. No obstante, el cerramiento no fortalece activamente composicion,
estructura, funcion o resiliencia, sino que simplemente crea condiciones para que
otras intervenciones puedan desarrollarse con menor interferencia.

R3=1: atributos se benefician indirectamente, pero no se “fortalecen” por accion
ecoldgica.

- Criterio R4 (Evidencia técnica y monitoreo): se otorg6 un valor de 2, ya que la
actividad es facilmente verificable en términos de ejecucion (existencia fisica de la
cerca, delimitacion del area). Sin embargo, esta verificacion no implica monitoreo
ecoldgico asociado ni seguimiento de atributos que permitan evaluar trayectoria
restaurativa.

R4=2: verificable como accion, pero no implica monitoreo ecologico fuerte.

- Criterio RS (Horizonte temporal y sostenibilidad): se asigno un valor de 2, dado
que el cerramiento puede sostener condiciones favorables para la rehabilitacion
siempre que permanezca en el tiempo y sea mantenido adecuadamente. Sin
embargo, su permanencia depende de gestion continua y no garantiza por si sola
transicion hacia autosostenibilidad ecoldgica.

R5=2: puede sostener condiciones en el tiempo si permanece.

6.1.7. Implementacion de nucleacién ecolégica

La implementacion de nucleacion ecologica cumple con la activacion de procesos sucesionales y
representa una intervencion con alto potencial restaurativo. Sin embargo, la ausencia de referencia
ecoldgica explicita, indicadores funcionales robustos y horizonte temporal consolidado limita su
clasificacion a rehabilitacion basica dentro del continuo. Este resultado no disminuye su valor
ecoldgico, sino que evidencia la necesidad de fortalecer su formulacion técnica para alcanzar un
nivel de restauracion estructural mas robusto.

La actividad de implementacion de nucleacion ecologica obtuvo un puntaje total de 9 puntos,
ubicandose dentro del rango de rehabilitacion basica en el continuo restaurativo. Este resultado
refleja una tension metodologica interesante: aunque la nucleacion es una estrategia ecoldgicamente
potente por su capacidad de activar procesos sucesionales y facilitar la regeneracion natural, su
formulacion en el PCCB no incorpora elementos suficientes de trazabilidad orientados a una
referencia ecologica explicita ni criterios robustos de evaluacion de desempeiio, lo que limita su
clasificacion dentro de la escala.



Tabla 9 Ponderacion de criterios en Actividad de rehabilitacion 7
Criterio | Valor
R1
R2
R3
R4
R5
Total
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Nucleacion ecoldgica
R1

RS 3 R2

R4 R3

- Criterio R1 (Nivel de modificacion del ecosistema): se asignd un valor de 1. Si
bien la nucleacion introduce estructuras vegetales estratégicamente distribuidas que
pueden modificar gradualmente condiciones de sitio y promover sucesion
secundaria, la actividad no se formula con referencia explicita a un ecosistema meta
ni con umbrales comparativos que permitan evidenciar transformacion estructural
verificable. En consecuencia, desde la 16gica metodologica de la matriz, no alcanza
un nivel superior de modificacion estructural demostrable.

R1=1: Se mantiene bajo por ausencia de referencia/umbrales (aunque
ecoldgicamente es potente).

- Criterio R2 (Intensidad de intervencion ecoldgica): la actividad obtuvo un valor de
3, reconociendo que la nucleacion implica una intervencion activa significativa. El
disefio de nucleos, la seleccion estratégica de especies facilitadoras y la
organizacion espacial orientada a promover colonizacion natural constituyen una
aproximacion ecologica intencionada y técnicamente estructurada. Este nivel de
intervencion supera claramente las acciones de soporte y evidencia intencion
sucesional.

R2=3: intervencion activa alta (disefio de nucleos, enfoque sucesional).

- Criterio R3 (Atributos SER fortalecidos): se asigno un valor de 2, dado que la
nucleacion fortalece de manera inicial atributos como estructura y composicion, al



introducir parches vegetales que pueden actuar como focos de dispersion y
microhabitats. No obstante, la integracion explicita de funcion ecoldgica, resiliencia
y conectividad no se encuentra formulada con indicadores verificables, por lo que
su fortalecimiento se interpreta como parcial e implicito.

R3=2: fortalece estructura/composicion inicial, pero la funcion/resiliencia queda
implicita.

- Criterio R4 (Evidencia técnica y monitoreo): la actividad recibi6 un valor de 2.
Aunque es probable que exista seguimiento del establecimiento y crecimiento de
los nucleos, el monitoreo no se articula con umbrales comparativos ni con
indicadores funcionales que permitan evaluar trayectoria ecologica hacia estados
intermedios o avanzados del continuo restaurativo.

R4=2: seguimiento probable, pero sin comparativos/umbrales explicitos.

- Criterio RS (Horizonte temporal y sostenibilidad): se asign6 un valor de 1, dado
que la actividad no explicita un horizonte de largo plazo ni un esquema de manejo
adaptativo que garantice consolidacion sucesional sostenida. La nucleacion tiene
potencial de generar efectos acumulativos en el tiempo, pero sin proyeccion
temporal claramente definida, su permanencia y transicion hacia autosostenibilidad
quedan condicionadas.

R5=1: menos sélida en permanencia (si no se especifica horizonte largo/manejo
adaptativo).

6.1.8. Parcelas de monitoreo en areas de rehabilitacion

Las parcelas de monitoreo cumplen una funcion fundamental al garantizar transparencia,
trazabilidad y evaluacion técnica del proceso de rehabilitacion. Sin embargo, evaluadas de manera
independiente, no constituyen una accion restaurativa ni generan recuperacion ecologica directa. Su
ubicacion en el rango de minimizacion responde a su caracter instrumental dentro del proceso,
evidenciando que la restauracion ecoldgica requiere no solo intervencion, sino también evaluacion,
aunque ambas dimensiones operen en planos distintos dentro del continuo restaurativo.

La actividad de establecimiento de parcelas de monitoreo en areas de rehabilitacion obtuvo un
puntaje total de 8 puntos, ubicandose dentro del rango de minimizacion o aporte incipiente en el
continuo restaurativo. Este resultado no debe interpretarse como baja importancia estratégica, sino
como consecuencia directa de la naturaleza evaluativa de la actividad, cuya funcion principal no es
transformar el ecosistema, sino medir y verificar los efectos de las intervenciones implementadas.

Tabla 10 Ponderacion de criterios en Actividad de rehabilitacion 8

Criterio | Valor
R1 1




Criterio | Valor
R2 1
R3 1
R4 3
R5 2

Total -

Ilustracidon 9 Dashboards interaccion de criterios en Actividad de rehabilitacion 8

Parcelas de monitoreo
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- Criterio R1 (Nivel de modificacion del ecosistema): se asigné un valor de 1, dado
que el monitoreo no genera cambios directos en la composicion, estructura o
funcién ecolédgica del sistema. Su proposito es de seguimiento y observacion, por lo
que no induce transformacion ecologica.

R1=1: el monitoreo no modifica el ecosistema.

- Criterio R2 (Intensidad de intervencion ecologica): la actividad obtuvo igualmente
un valor de 1, ya que no constituye una intervencion activa de restauracion. Aunque
implica instalacion de parcelas, medicion de variables y seguimiento técnico, estas
acciones no modifican el estado ecoldgico del area intervenida.

R2=1: no es intervencion activa de restauracion, es seguimiento.

- Criterio R3 (Atributos SER fortalecidos): se asign6 un valor de 1, considerando
que el monitoreo no fortalece directamente atributos ecoldgicos; mas bien, los
cuantifica y documenta. Su aporte es epistemoldgico y metodologico, no ecoldgico
en sentido estructural o funcional.

R3=1: no fortalece atributos; los mide.

- Criterio R4 (Evidencia técnica y monitoreo): se otorgd un valor de 3,
constituyendo el componente mas sélido de la actividad. Las parcelas de monitoreo
permiten definir variables medibles, periodicidad de evaluacion y métodos
replicables, lo que fortalece significativamente la trazabilidad del proceso



restaurativo. En este sentido, esta actividad es el eje central de la verificabilidad y
la evaluacion objetiva del desempeiio de la rehabilitacion.

R4=3: aqui si sube porque es el corazon de la verificabilidad (variables,
periodicidad, método).

- Criterio R5 (Horizonte temporal y sostenibilidad): se asigné un valor de 2,
reconociendo que el monitoreo, si se mantiene en el tiempo, puede contribuir a la
sostenibilidad del proceso mediante la retroalimentacion para manejo adaptativo.
No obstante, su efectividad depende de continuidad institucional y de la utilizacion
real de la informacion generada para ajustar decisiones.

R5=2: si se mantiene en el tiempo, contribuye a sostenibilidad via manejo
adaptativo, pero depende de continuidad.

La ponderacion obtenida en las diferentes actividades formuladas y que hacen parte de la estrategia
de rehabilitacion formulada, evidencia que, si bien el PCCB contempla acciones operativas de
intervencion y seguimiento, no se identificaron de manera explicita elementos estructurales clave
para el desarrollo integral de procesos de conservacion y rehabilitacion ecolodgica.

Aspectos como la definicion de un ecosistema de referencia cuantificado, la incorporacion de
indicadores funcionales que permitan demostrar recuperacion ecoldgica mas alla de variables
estructurales basicas, la formulacion de esquemas de monitoreo de largo plazo con manejo
adaptativo y la integracion explicita de componentes de gobernanza social no se encuentran
desarrollados con suficiente profundidad en el documento evaluado.

Esta ausencia se reflejo directamente en la ponderacion asignada a criterios como horizonte
temporal, evidencia técnica y adicionalidad, donde ninguna actividad alcanzo niveles maximos de
robustez.

Lo anterior no implica que las estrategias carezcan de valor técnico, sino que su formulacion se
concentra principalmente en fases iniciales de establecimiento y control, sin incorporar plenamente
los elementos sistémicos que permitirian demostrar funcionalidad ecoldgica, resiliencia y
sostenibilidad a escala de paisaje. En consecuencia, la matriz permitié evidenciar que la
consolidacion de procesos de conservacion y rehabilitacion requiere no solo intervencion fisica,
sino también marcos de referencia ecologica, indicadores verificables de funcion y mecanismos de
gobernanza que aseguren permanencia y coherencia a largo plazo.

6.2. Analisis de resultados: Estrategia de Rehabilitacion
6.2.1. Preservacién asistida de bosques naturales
La preservacion asistida de bosques naturales cumple de manera solida con el objetivo de mantener

integridad ecoldgica y asegurar permanencia en el tiempo. No obstante, la matriz evidencia que para
alcanzar un nivel maximo de robustez seria necesario fortalecer la formalizacion de los mecanismos



de proteccion y consolidar la demostracion de adicionalidad mediante instrumentos verificables y
escenarios contrafactuales explicitos. El puntaje obtenido refleja una estrategia técnicamente
coherente, pero aun susceptible de mayor estructuracion institucional y metodoldgica.

La estrategia de preservacion asistida de bosques naturales obtuvo un puntaje total de 15 puntos,
ubicandose en el rango de preservacion asistida con alto nivel de coherencia estructural dentro del
continuo restaurativo.

Tabla 11 Ponderacion de criterios en Actividad de preservacion 1

Criterio | Valor
P1
P2
P3
P4
P5
Total 1
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- Criterio P1 (Nivel de proteccion frente a tensionantes): se asign6é un valor de 4,
dado que la estrategia evidencia una alta capacidad para reducir presiones
antropicas y sostener la integridad ecoldgica de los bosques naturales. La
preservacion asistida implica limitar disturbios, controlar acceso o establecer
acuerdos que disminuyen riesgos de degradacion, lo que contribuye directamente a
la estabilidad estructural del ecosistema existente.

P1=4: alta capacidad de reducir presion y sostener integridad.

- Criterio P2 (Intensidad de las acciones de preservacion): se otorg6 un valor de 1.
Aunque la intencion de conservacion es clara, el instrumento descrito en el PCCB
no detalla mecanismos suficientemente robustos o formalizados que garanticen
control efectivo y sostenido. La ausencia de instrumentos contractuales explicitos,
esquemas de cumplimiento verificable o mecanismos de seguimiento detallados
limita la intensidad institucional de la intervencion.



P2=1: el instrumento se considera poco intensivo/insuficientemente robusto (sin
mecanismos fuertes especificados).

Criterio P3 (Atributos SER mantenidos): se asign6 un valor de 3, reconociendo
que la preservacion asistida contribuye de manera significativa al mantenimiento de
atributos de composicion, estructura y funcion ecologica propios del bosque
natural. Al reducir disturbios, la estrategia favorece la continuidad de procesos
ecoldgicos ya establecidos, aunque no se explicitan indicadores funcionales
comparativos que permitan elevar el puntaje al nivel maximo.

P3=3: mantiene bien atributos SER (estructura/composicion/funcion del bosque
existente).

Criterio P4 (Evidencia de adicionalidad ecosistémica): la actividad obtuvo un
valor de 3, dado que existe evidencia razonable de que la conservacion se relaciona
con la intervencion del proyecto. Sin embargo, no se desarrolla de manera explicita
un escenario contrafactual detallado ni mecanismos de condicionalidad plenamente
formalizados que permitan afirmar adicionalidad maxima. La conservacion parece
fortalecida por la estrategia, pero no completamente blindada desde el punto de
vista instrumental.

P4=3: hay evidencia razonable de adicionalidad, pero no maxima (no todo esta
blindado con contrafactual/condicionalidad fuerte).

Criterio P5: (Horizonte temporal de la preservacion) se asigno un valor de 4,
considerando que la estrategia proyecta permanencia a largo plazo y se orienta a
mantener integridad ecoldgica sostenida en el tiempo. Este componente otorga
solidez estructural al enfoque de preservacion, ya que la estabilidad temporal es un
elemento central en procesos de conservacion.

P5=4: horizonte alto (se proyecta permanencia).

Este resultado refleja que la actividad presenta una formulacién sélida en términos de proteccion y

permanencia, aunque aun existen aspectos susceptibles de fortalecimiento en relacion con la

robustez instrumental y la demostracion plena de adicionalidad.

En particular, seria necesario consolidar instrumentos contractuales vinculantes, mecanismos de

seguimiento verificable y esquemas de condicionalidad explicita que permitan asegurar

permanencia juridica y operativa de la proteccion. Asimismo, la incorporacion de indicadores
ecoldgicos funcionales comparativos permitiria fortalecer la evidencia de adicionalidad

ecosistémica y elevar el nivel de coherencia estructural de la estrategia dentro del continuo

restaurativo.



6.2.2. PSA como incentivo para conservacion

El esquema de Pago por Servicios Ambientales (PSA), constituye una estrategia de conservacion
con fuerte evidencia de adicionalidad y permanencia, posicionandose como uno de los instrumentos
mas estructuralmente coherentes del bloque de preservacion. No obstante, la matriz evidencia que
su robustez podria fortalecerse mediante mayor formalizacidon operativa, mecanismos de
verificacion mas estructurados y esquemas de control complementarios que refuercen su intensidad
institucional. Asi, el PSA destaca por su capacidad de demostrar conservacion condicionada, aunque
su efectividad final depende de la solidez de su implementacion y seguimiento.

La implementaciéon de PSA como mecanismo de incentivo para la conservacion obtuvo un puntaje
total de 16 puntos, ubicandose en el rango superior del bloque de preservacion asistida dentro del
continuo restaurativo. Este resultado refleja una estrategia estructuralmente solida, particularmente
en términos de reduccion de presiones, adicionalidad y horizonte temporal, aunque con
oportunidades de fortalecimiento en la intensidad operativa del instrumento.

Tabla 12 Ponderacion de criterios en Actividad de preservacion 2

Criterio | Valor
P1 4
P2 1
P3 3

4
4

P4
P5
Total 16
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- Criterio P1 (Nivel de proteccion frente a tensionantes): se asign6é un valor de 4,
dado que el PSA introduce un incentivo condicionado que reduce de manera directa
la probabilidad de degradacion. Al vincular la conservacion al cumplimiento de
compromisos explicitos, el mecanismo contribuye significativamente a la reduccion
de presiones antropicas y a la estabilidad del ecosistema protegido.

P1=4: alta reduccidn de tensionantes por incentivo condicionado.



Criterio P2 (Intensidad de las acciones de preservacion): la actividad recibio un
valor de 1. Aunque el PSA es conceptualmente potente, su intensidad operativa
depende principalmente de acuerdos, gestion administrativa y cumplimiento
voluntario condicionado, mas que de mecanismos de control fisico o coercitivo
directo. En la matriz, este criterio evalia robustez instrumental y nivel de
intervencion estructural, por lo que la dependencia de la gestion contractual limita
su calificacidn en esta dimension.

P2=1: tu matriz lo lee como baja “intensidad” del mecanismo (posiblemente por
depender de acuerdos/gestion mas que control fuerte).

Criterio P3 (Atributos SER mantenidos): se asign6 un valor de 3, reconociendo
que el PSA contribuye de manera significativa al mantenimiento de atributos de
composicion, estructura y funcion del ecosistema existente. Al evitar la
transformacion del uso del suelo y sostener coberturas naturales, el mecanismo
favorece la continuidad de procesos ecologicos. Sin embargo, la ausencia de
indicadores funcionales comparativos explicitos impide alcanzar el nivel maximo.

P3=3: mantiene atributos ecologicos (conserva integridad existente).

Criterio P4 (Evidencia de adicionalidad ecosistémica): se otorgd un valor de 4,
constituyendo el componente mas fuerte de la estrategia. E1 PSA es, por definicion,
un instrumento basado en condicionalidad: el incentivo econémico se otorga
unicamente si se mantiene la conservacion. Este esquema incorpora implicitamente
un escenario contrafactual (la posible degradacion en ausencia del pago), lo que
fortalece de manera clara la demostracion de adicionalidad. Desde la logica del
analisis, este es el punto de mayor robustez metodologica del bloque de
preservacion.

P4=4: aqui es méxima: PSA es el mecanismo tipico de adicionalidad
(condicionalidad + contrafactual implicito).

Criterio PS (Horizonte temporal de la preservacion): se asigno un valor de 4,
considerando que el mecanismo proyecta permanencia en el tiempo mediante
acuerdos sostenidos y continuidad de incentivos. La estabilidad temporal es un
elemento estructural del PSA, lo que le otorga solidez dentro del continuo
restaurativo.

El horizonte alto corresponde al disefio proyectado; no obstante, su sostenibilidad
efectiva dependera de la continuidad del instrumento.

P5=4: horizonte temporal alto.



6.2.3. Cerramiento selectivo en predios de preservacion

El cerramiento selectivo constituye una estrategia de preservacion con alta coherencia estructural,
particularmente en la reduccion directa de tensionantes y en la proyeccion de permanencia. No
obstante, su consolidacion como instrumento plenamente robusto requeriria mayor integracion con
mecanismos formales de gestion y con evidencia mas explicita de adicionalidad. Su ubicacion en el
rango alto del continuo refleja una accion protectora solida, aunque susceptible de fortalecimiento
institucional y metodologico.

La actividad de cerramiento selectivo en predios destinados a preservacion obtuvo un puntaje total
de 16 puntos, ubicandose en el rango alto de preservacion asistida dentro del continuo restaurativo.
Este resultado evidencia una estrategia con elevada capacidad de proteccion y permanencia, aunque
con oportunidades de fortalecimiento en la demostracion plena de adicionalidad y en la integracion
de instrumentos complementarios de gestion.

Tabla 13 Ponderacion de criterios en Actividad de preservacion 3

Criterio | Valor
Pl
P2
P3
P4
P5
Total 1
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- Criterio P1 (Nivel de proteccion frente a tensionantes): se asign6é un valor de 4,
dado que el cerramiento selectivo reduce de manera directa presiones antropicas
como ganaderia, acceso no controlado, extraccion de recursos o pisoteo. Al
establecer una barrera fisica, la intervencion actiia de forma concreta sobre los
factores de degradacion, favoreciendo la estabilidad estructural del ecosistema
existente.

P1=4: reduce presion (ganaderia, acceso, extraccion).



- Criterio P2 (Intensidad de las acciones de preservacion): se otorgd un valor de 2. A
diferencia de mecanismos puramente contractuales o administrativos, el
cerramiento constituye una accion fisica tangible de control, lo que le otorga mayor
robustez operativa. No obstante, su intensidad no alcanza el nivel maximo debido a
que su efectividad depende de mantenimiento continuo y no necesariamente se
acompafia de instrumentos juridicos o institucionales complementarios que
refuercen su permanencia.

P2=2: mas robusto que 1 porque es accion fisica concreta de control.

- Criterio P3 (Atributos SER mantenidos): se asign6 un valor de 3, reconociendo
que la disminucioén de disturbios contribuye al mantenimiento de la composicion,
estructura y funcion ecologica del ecosistema conservado. Al reducir la presion
externa, el cerramiento favorece la continuidad de procesos ecoldgicos ya
establecidos. Sin embargo, la ausencia de indicadores funcionales explicitos o de
referencia comparativa limita su clasificacion al nivel méaximo.

P3=3: sostiene atributos del ecosistema al disminuir disturbio.

- Criterio P4 (Evidencia de adicionalidad ecosistémica): la actividad obtuvo un
valor de 3. Existe evidencia razonable de que el cerramiento contribuye a la
conservacion al mitigar riesgos identificados, pero la adicionalidad depende de la
demostracion explicita de que, sin esta intervencion, el area estaria efectivamente
expuesta a degradacion. En ausencia de escenarios contrafactuales detallados o
mecanismos de condicionalidad formalizados, la adicionalidad se considera solida
pero no maxima.

P4=3: adicionalidad razonable (depende de evidencia de riesgo previo y del
cumplimiento).

- Criterio P5 (Horizonte temporal de la preservacion): se asign6é un valor de 4,
considerando que el cerramiento, si es mantenido adecuadamente, puede sostener
condiciones de proteccion a largo plazo. Su efecto no es transitorio, sino
estructural, en la medida en que permanezca operativo y se garantice su
mantenimiento.

P5=4: permanencia alta condicionada al sostenimiento del cerramiento.

6.2.4. Monitoreo de atributos de biodiversidad en areas preservadas

El monitoreo de biodiversidad cumple una funcién esencial de trazabilidad ecoldgica y soporte
técnico dentro del esquema de preservacion. No obstante, evaluado de manera independiente, no
constituye un mecanismo de proteccion efectiva ni de control de tensionantes. Su aporte es
instrumental y estratégico, apoyando la toma de decisiones y la gestion adaptativa, pero requiere



complementarse con instrumentos como PSA, acuerdos formales o cerramientos para garantizar
proteccion estructural.

La actividad de monitoreo de atributos de biodiversidad en areas preservadas obtuvo un puntaje
total de 15 puntos, ubicandose en el rango de preservacion asistida con alta coherencia estructural
dentro del continuo restaurativo. Este resultado refleja que, aunque el monitoreo no constituye un
mecanismo directo de proteccion, desempefia un papel fundamental en la trazabilidad ecologica, la
deteccion temprana de cambios y el soporte a la toma de decisiones adaptativas.

Tabla 14 Ponderacion de criterios en Actividad de preservacion 4

Criterio | Valor
P1
P2
P3
P4
P5
Total 1
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- Criterio P1 (Nivel de proteccion frente a tensionantes): se asigné un valor de 4.
Este valor no deriva del monitoreo como accion protectora en si misma, sino del
marco estratégico en el que se inscribe: el monitoreo se implementa en areas cuya
intencion explicita es la conservacion y cuyo disefio contempla reduccion de
presiones. En este sentido, el criterio hereda la orientacion protectora del bloque
estratégico, aunque el monitoreo no reduzca directamente los tensionantes.

P1=4: se asume proteccion alta del area (aunque monitoreo no protege por si
mismo; aqui P1 establece mecanismos de monitoreo de la intencidn estratégica).

- Criterio P2 (Intensidad de las acciones de preservacion): se otorgd un valor de 1,
dado que el monitoreo no constituye una intervencion fisica o institucional de
control directo sobre el area. Su naturaleza es técnica y evaluativa, por lo que no
alcanza niveles altos de intensidad operativa en términos de proteccion estructural.



P2=1: baja intensidad porque monitoreo no es instrumento de proteccion directo.

- Criterio P3 (Atributos SER mantenidos): se asign6 un valor de 3. El monitoreo
permite evaluar la integridad de la composicion, estructura y funcion del
ecosistema, lo que contribuye indirectamente al mantenimiento de estos atributos al
facilitar la identificacion de cambios y la adopcién de medidas correctivas. Aunque
no fortalece atributos por accion directa, si apoya su conservacion mediante
seguimiento sistematico.

P3=3: permite mantener atributos al detectar cambios y apoyar gestion.

- Criterio P4 (Evidencia de adicionalidad ecosistémica): la actividad obtuvo un
valor de 3. El monitoreo contribuye a sostener la conservacion al generar
informacion que respalda la gestion adaptativa; sin embargo, por si solo no
garantiza que la conservacion ocurra exclusivamente gracias al proyecto. La
adicionalidad es razonable en la medida en que el monitoreo respalde decisiones
correctivas, pero no alcanza el nivel maximo al no constituir un mecanismo
condicionado o contractual de conservacion.

P4=3: adicionalidad razonable, el monitoreo ayuda a sostener y hacer seguimiento a
las estrategias implementadas para la conservacion, pero no garantiza por si solo
que ocurra.

- Criterio P5 (Horizonte temporal de la preservacion): se asign6é un valor de 4,
considerando que el monitoreo, si se mantiene de forma continua, contribuye
significativamente a la permanencia de la estrategia. La informacion generada a lo
largo del tiempo permite evaluar tendencias, anticipar riesgos y ajustar acciones,
fortaleciendo la sostenibilidad del sistema protegido.

P5=4: alto horizonte si el monitoreo se sostiene.

6.2.5. Educacion, capacitacién y acompafiamiento técnico

En términos interpretativos, la educacion, capacitacion y acompaiamiento técnico constituyen un
soporte social clave para la permanencia de las areas preservadas, al fortalecer la gobernanza y
reducir presiones desde el ambito comunitario. No obstante, evaluada de manera independiente, esta
estrategia no garantiza proteccion estructural ni adicionalidad plena, ya que carece de formalizacion
contractual o condicionalidad explicita. Su aporte es fundamental como componente
complementario dentro del sistema de preservacion, pero requiere articularse con instrumentos mas
robustos para consolidar resultados ecoldgicos verificables.

La actividad de educacion, capacitacion y acompafiamiento técnico obtuvo un puntaje total de 13
puntos, ubicandose en el rango de preservacion asistida con desempefio técnicamente solido,
aunque no en el nivel maximo de robustez estructural. Este resultado refleja que la estrategia
contribuye significativamente al fortalecimiento de la gobernanza y a la reduccion de presiones



antropicas a través del cambio de comportamiento y apropiacion social, pero carece de mecanismos
formales que garanticen condicionalidad o cumplimiento verificable.

Tabla 15 Ponderacion de criterios en Actividad de preservacion 5

Criterio | Valor
P1
P2
P3
P4
P5
Total 13
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- Criterio P1 (Nivel de proteccion frente a tensionantes): se asign6é un valor de 4,
reconociendo que la educacion ambiental y el acompafnamiento técnico pueden
reducir presiones sobre los ecosistemas al modificar practicas productivas, mejorar
la gestion del territorio y fortalecer la conciencia sobre el valor de la conservacion.
En este sentido, la reduccion de tensionantes ocurre a través de transformacion
social y cultural, lo que constituye una dimension estructural de proteccion.

P1=4: enfoque de proteccion fuerte por reduccion de presiones via gobernanza.

- Criterio P2 (Intensidad de las acciones de preservacion): se otorgd un valor de 1,
dado que la intervencion es de caracter “blando” o no coercitivo. Aunque puede
tener impacto significativo en el largo plazo, no constituye un instrumento
contractual, juridico o fisico de control directo. Su efectividad depende de la
voluntad y apropiacion de los actores involucrados.

P2=1: baja intensidad: es accion “blanda” (no contractual/estructural por si sola).
- Criterio P3 (Atributos SER mantenidos): se asigno un valor de 2, considerando

que la capacitacion puede contribuir indirectamente al mantenimiento de
composicion, estructura y funcion ecoldgica al promover practicas mas sostenibles.



Sin embargo, esta contribucion es mediada por comportamiento humano y no
implica control directo sobre el sistema ecoldgico, lo que limita su puntuacion.

P3=2: mantiene atributos de forma parcial e indirecta (mejora practicas, pero no
controla el sistema).

- Criterio P4 (Evidencia de adicionalidad ecosistémica): la actividad obtuvo un
valor de 3. La intervencion puede generar cambios de conducta atribuibles al
proyecto, lo que aporta adicionalidad razonable. No obstante, la demostracion plena
de que la conservacion ocurre exclusivamente gracias a esta estrategia resulta
compleja en ausencia de condicionalidad explicita o mecanismos verificables que
vinculen directamente el acompafiamiento con resultados ecoldgicos medibles.

P4=3: adicionalidad razonable (cambia comportamiento), pero dificil de demostrar
plenamente sin condicionalidad/instrumentos.

- Criterio P5 (Horizonte temporal de la preservacion): se asigné un valor de 3, dado
que la educacion y el fortalecimiento de capacidades pueden generar impactos de
mediano y largo plazo si se logra apropiacion social. Sin embargo, la permanencia
depende de continuidad institucional y refuerzo constante; en ausencia de
seguimiento sostenido, los efectos pueden diluirse con el tiempo.

P5=3: horizonte medio-alto, pero depende de continuidad y apropiacion.

Si bien algunas actividades del bloque de preservacion alcanzaron puntajes altos en criterios como
adicionalidad o reduccién de tensionantes, el analisis integral evidencia debilidades en la
sostenibilidad estructural del sistema en su conjunto. En particular, la duracion limitada de
instrumentos como el PSA, la ausencia de mecanismos juridicos vinculantes en acuerdos de
conservacion y la falta de articulacion explicita hacia esquemas de permanencia posterior generan
un riesgo potencial de reversion de presiones una vez finalicen los incentivos o el acompafiamiento
técnico. Asimismo, el monitoreo de corto plazo limita la capacidad de verificar estabilidad
ecoldgica sostenida en el tiempo.

Estas condiciones no invalidan la coherencia metodologica de los instrumentos evaluados, pero si
evidencian la necesidad de fortalecer la transicion hacia esquemas de gobernanza y sostenibilidad a
largo plazo que aseguren que los tensionantes no se reintroduzcan en las areas preservadas.

7. Ubicacion de las estrategias formuladas en el PCCB en el continuo restaurativo
de Gann et al. 2019

Una vez asignados los puntajes individuales a cada actividad mediante la matriz multicriterio, se
procedio a realizar un andlisis agregado por estrategia, con el fin de establecer su posicion relativa
dentro del continuo restaurativo propuesto por Gann et al. (2019). Este continuo conceptualiza la
restauracion como un gradiente progresivo que va desde coberturas altamente degradadas, asociadas



a reduccion de impactos y remediacion, hasta estados de mayor integridad ecoldgica, propios de la
restauracion ecologica plena y ecosistemas maduros.

Para la estrategia de rehabilitacion, se calculd el promedio aritmético de los puntajes totales
obtenidos por cada una de las actividades que la componen. Este promedio no constituye un analisis
estadistico inferencial, sino un indicador sintético de tendencia estructural que permite representar
el nivel de coherencia restaurativa del conjunto de acciones formuladas. La eleccion del promedio
como medida agregada es coherente con el modelo aditivo simple no ponderado adoptado, donde
cada criterio tiene igual peso estructural y cada actividad contribuye de manera equivalente a la
configuracion de la estrategia.

El valor promedio obtenido para rehabilitacion permitié ubicar esta estrategia en una posicion
intermedia dentro del continuo, especificamente en el rango correspondiente a rehabilitacion activa.
El valor promedio obtenido para la estrategia de rehabilitacion (9 puntos) ubica el conjunto de
actividades en el limite inferior del rango correspondiente a rehabilitacion dentro del continuo
restaurativo. Este resultado indica que las acciones formuladas superan el nivel de minimizacion o
soporte operativo, en la medida en que incorporan intervencion ecologica directa, con actividades
como siembra, nucleacion y mantenimiento, orientada a iniciar procesos de recuperacion.

No obstante, el desempeio agregado no alcanza el nivel de restauracion ecoldgica robusta en
sentido estricto.

La ausencia de un ecosistema de referencia explicitamente cuantificado, de umbrales funcionales
comparativos y de esquemas consolidados de manejo adaptativo a largo plazo limita su
desplazamiento hacia posiciones mas avanzadas del continuo. En términos interpretativos, la
estrategia configura una trayectoria inicial de recuperacion con coherencia técnica basica, pero aun
requiere fortalecimientos metodoldgicos para aproximarse a estandares de restauracion ecologica
plena y demostrar consolidacion funcional sostenida.

En contraste, la estrategia de preservacion, aunque fue evaluada mediante criterios especificos (P1—
P5), no se ubica técnicamente dentro del continuo restaurativo de Gann et al. (2019). Esto se debe a
que dicho continuo describe procesos de transformacion progresiva desde estados degradados hacia
mayor integridad ecologica, mientras que la preservacion parte de coberturas con integridad
preexistente y tiene como objetivo mantener, no transformar, la estructura y funcién ecologica del
ecosistema. Por esta razon, la preservacion no representa un desplazamiento a lo largo del gradiente
restaurativo, sino una intervencion orientada a sostener condiciones cercanas a coberturas maduras.

En consecuencia, como se muestra en la Ilustracion 15, la preservacion fue representada en la
tendencia asociada a bosques maduros, no como una fase de restauracion, sino como una estrategia
de mantenimiento de integridad ecologica. Esta diferenciacion conceptual evita confundir procesos
de recuperacion ecoldgica con procesos de conservacion, y permite interpretar adecuadamente el
papel complementario que ambas estrategias desempefian dentro del Plan de Compensacion del
Componente Bidtico.



Tlustracion 15 Ubicacion de estrategias en el continuo restaurativo de Gann et al 2019
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De esta manera, la articulacion entre el analisis multicriterio y el continuo restaurativo permitié no
solo clasificar actividades individuales, sino comprender la l6gica estructural de las estrategias en su
conjunto, evidenciando que la rehabilitacion se orienta hacia la construccion de trayectorias
sucesionales en coberturas degradadas, mientras



