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RESUMEN.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la eficiencia en la implementacion del
Plan de Restauracion Ecolégica (PRE) asociado al proyecto vial Puente La Colorada, ubicado
en el area de influencia del Parque Nacional Natural EI Cocuy. Este plan fue formulado como

medida de compensacion ambiental tras la sustraccidon de la Reserva Forestal El Cocuy.

La investigacion se desarrollé6 mediante un enfoque mixto, basado en el andlisis de
informacion técnica, administrativa y financiera del PRE. Se evaluaron aspectos como la
planificacion, el uso de los recursos, el cumplimiento de las actividades y los mecanismos de

seguimiento, con el fin de analizar la relacién entre lo planificado y lo ejecutado.

Los resultados evidencian que, aunque el plan cuenta con una base técnica adecuada,
presenta debilidades en la gestion administrativa, la articulacion entre actores y el seguimiento
de las actividades. Asimismo, se identificé que parte del proceso de restauracion se desarrollo
de manera natural, debido a retrasos en su implementacion, lo que redujo la necesidad de

intervencioén activa.

En conclusion, el estudio permite identificar oportunidades de mejora relacionadas con
la planificacién, el control de recursos y los mecanismos de seguimiento, aportando
recomendaciones para fortalecer la eficiencia en la implementacion de los Planes de

Restauracion Ecolégica en proyectos de infraestructura vial.
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INTRODUCCION.

En Colombia, los proyectos de infraestructura vial son fundamentales para el desarrollo
del pais, pero también generan impactos sobre el medio ambiente, especialmente cuando se
desarrollan en &reas protegidas. En estos casos, la normativa exige la implementacion de
medidas de compensacion ambiental, como los Planes de Restauracion Ecolégica (PRE), que

buscan recuperar los ecosistemas afectados.

Sin embargo, en muchos casos, estos planes se han evaluado principalmente desde el
cumplimiento de requisitos normativos y la ejecucion de actividades, dejando de lado el andlisis
de la eficiencia en su implementacién. Es decir, no siempre se analiza si los recursos utilizados

han sido aprovechados de manera adecuada en relacion con los resultados obtenidos.

En este contexto, el presente estudio se centra en evaluar la eficiencia del Plan de
Restauracion Ecolégica asociado al proyecto Puente La Colorada, el cual fue formulado como
medida de compensacion por la sustraccion de un area de la Reserva Forestal EI Cocuy. El
plan se desarrolla en el predio La Porfia, ubicado en el municipio de Tame (Arauca), donde se
propusieron diferentes acciones de restauracion orientadas a la recuperacion de la cobertura

vegetal y la funcionalidad del ecosistema.

Durante su implementacion, se presentaron retrasos administrativos que generaron un
desfase entre la formulacion del plan y su ejecucion. Esta situacion permitié que el area
presentara procesos de regeneracion natural, lo que influy6 en los resultados del proceso de

restauracion.

A partir de este escenario, surge la necesidad de evaluar la eficiencia del plan,
entendida como la relacion entre los recursos utilizados, las actividades ejecutadas y los

resultados obtenidos. Para ello, se realizé un analisis basado en la revisién de documentos



técnicos y administrativos del PRE, con el fin de identificar fortalezas, debilidades y

oportunidades de mejora.

Este estudio busca aportar elementos que permitan mejorar la evaluacion y seguimiento
de los Planes de Restauracion Ecoldgica en proyectos de infraestructura, promoviendo una

gestion ambiental mas eficiente y sostenible.



CAPITULO 1.

1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.1. Contexto general

En Colombia, los proyectos de infraestructura vial constituyen un eje estratégico para la
conectividad territorial y el desarrollo socioeconémico; sin embargo, su ejecucion suele generar
impactos significativos sobre los ecosistemas, especialmente cuando requiere la intervencion
de areas ambientalmente protegidas. En estos casos, la normativa ambiental vigente exige la
obtencion de permisos especiales, como la sustraccion de areas de reserva forestal, asi como
la implementacién de medidas de compensacién ambiental. Dentro de estas medidas se
encuentran los Planes de Restauracién Ecolégica (PRE), concebidos como instrumentos
orientados a la recuperacion de ecosistemas degradados y al restablecimiento de sus

funciones ecoldgicas.

Los Planes de Restauracion Ecolégica no deben entenderse unicamente como
documentos técnicos destinados al cumplimiento de un requisito normativo, sino como
procesos integrales que involucran la planificacion de acciones, la asignacién y uso de recursos
financieros y técnicos, la articulacién institucional, el seguimiento a la ejecucién y la evaluacién
de los resultados obtenidos. En este sentido, la eficiencia se constituye en un elemento clave
para garantizar que los recursos destinados a la restauracién ecologica sean utilizados de

manera Optima, oportuna y coherente con los objetivos ambientales definidos.

El Plan de Restauracion Ecoldgica derivado del proceso de sustraccion de la Reserva
Forestal El Cocuy, asociado al proyecto de infraestructura vial Puente La Colorada, constituye
un escenario pertinente para el analisis de esta problematica. Mediante la Resolucion 1936 del

2 de septiembre de 2015, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible autorizé la



sustraccion definitiva de un area de dicha reserva para la ejecucion del proyecto, estableciendo
como obligacion la formulacion e implementacion de un Plan de Restauracion Ecolégica como

medida de compensacion ambiental.

En este contexto, el plan formulado define los lineamientos técnicos para la
recuperacion ecologica del area seleccionada, incluyendo el diagndstico ambiental, los
objetivos de restauracion, las acciones propuestas, los mecanismos de seguimiento y los
costos asociados a su ejecucion. A su vez, su desarrollo ha implicado una serie de actuaciones
administrativas, técnicas y contractuales en las que han participado multiples actores
institucionales, lo que lo convierte en un insumo clave para analizar la planificacion, ejecucion y

seguimiento de las acciones de restauracion ecoldgica en el proyecto.

Adicionalmente, dentro del proceso de investigacion se incorporé el analisis
comparativo de tres Planes de Restauracién Ecologica asociados a proyectos de
infraestructura vial, el primero corresponde al desarrollado por la empresa ESOAM en el marco
del Convenio Interadministrativo No. 200925, relacionado con el proyecto Carretera La
Soberania; el segundo, al plan ejecutado por el Consorcio Vias Colombia 063 en el marco del
Contrato No. 988-2021; y el tercero, que constituye el caso de estudio principal, corresponde al
Plan de Restauracion Ecoldgica asociado al proyecto Puente La Colorada, ejecutado por la

Uniéon Temporal 2019 en el marco del Contrato No. FA-IC-I-S-213-2018.

Este enfoque permite contrastar metodologias, estrategias de restauracion,
mecanismos de seguimiento y ejecucién de acciones de compensacién ambiental entre
distintos contextos contractuales y operativos, aportando elementos comparativos que
fortalecen el analisis de la eficiencia en la implementacion de los Planes de Restauracion

Ecoldgica.



En el desarrollo del proceso de sustraccion ambiental y la formulacién del Plan de
Restauracion Ecoldgica se presentaron diversas situaciones asociadas a la complejidad
administrativa, cambios en la titularidad de los derechos ambientales, tramites de cesion,
definiciones prediales y pronunciamientos por parte de la autoridad ambiental. Estas
circunstancias incidieron en los tiempos de ejecucién y en el desarrollo integral del plan,
evidenciando que, mas alla de la formulacion técnica del PRE, existen desafios relacionados
con la eficiencia en la planificacién, la coordinacion entre actores y el uso de los recursos

destinados a la restauracién ecoldgica.

En este contexto, el problema central no se limita a determinar si el Plan de
Restauracién Ecolégica cumple formalmente con los requisitos normativos o si las acciones de
restauracion fueron ejecutadas, sino a analizar la eficiencia con la que dicho plan ha sido
desarrollado, considerando la relacion entre los recursos utilizados, los procesos adelantados y

los resultados obtenidos.

Para la implementacién del proceso de restauracion ecoldgica asociado al proyecto
Puente La Colorada, se realizé un analisis técnico de alternativas prediales con el fin de
identificar un area que cumpliera con las condiciones ambientales, ecolédgicas y de conectividad
necesarias para desarrollar las acciones de restauracién. Como resultado de este proceso de
evaluacion, se seleccion6 el predio denominado La Porfia, localizado en el municipio de Tame,
departamento de Arauca, el cual presenta condiciones favorables en términos de cobertura
vegetal, conectividad ecoldgica y presencia de ecosistemas estratégicos que contribuyen a la
provision de servicios ecosistémicos en la region. La seleccion de este predio respondio a
criterios técnicos relacionados con su potencial de restauracion, su ubicacion dentro de la
subzona hidrografica asociada a la quebrada La Colorada y su capacidad para contribuir al

fortalecimiento de la estructura ecoldgica del territorio.



En este contexto, el problema central no se limita a determinar si el Plan de
Restauracion Ecolégica cumple formalmente con los requisitos normativos o si las acciones de
restauracién fueron ejecutadas, sino a analizar la eficiencia con la que dicho plan ha sido
desarrollado, considerando la relacién entre los recursos utilizados, los procesos adelantados y

los resultados obtenidos.

La ausencia de analisis desde esta perspectiva dificulta la identificacion de
oportunidades de mejora en la implementacién de los Planes de Restauracién Ecolégica y
limita la generacion de aprendizajes que contribuyan al fortalecimiento de la sostenibilidad

ambiental en los proyectos de infraestructura vial.

Por lo anterior, se identifica como problema de investigacion la necesidad de analizar la
eficiencia del Plan de Restauracion Ecoldgica derivado de un proceso de sustraccion ambiental
asociado al proyecto de infraestructura vial Puente La Colorada, ubicado en el area de
influencia del Parque Nacional Natural El Cocuy, con el fin de establecer en qué medida el
desarrollo del plan ha permitido optimizar los recursos disponibles y contribuir al cumplimiento

de sus objetivos ambientales.

1.2. Relevancia del problema

Los Planes de Restauracion Ecolégica (PRE) constituyen una herramienta fundamental
de la gestién ambiental en los proyectos de infraestructura vial que requieren la sustraccién de
areas de reserva forestal, en la medida en que buscan compensar los impactos generados
sobre ecosistemas estratégicos y contribuir al restablecimiento de sus funciones ecoldgicas, no
obstante, en la practica, el analisis de estos planes se ha centrado predominantemente en el

cumplimiento de los requisitos normativos y en la ejecucion técnica de las acciones de



restauracién, dejando en un segundo plano el examen de la eficiencia con la que se desarrollan

los procesos asociados a su planificacion, ejecucion y seguimiento.

Esta situacion adquiere especial relevancia en el caso del Plan de Restauracion
Ecolégica derivado del proceso de sustraccion ambiental asociado al proyecto de
infraestructura vial Puente La Colorada, en el area de influencia del Parque Nacional Natural El

Cocuy.

La complejidad del proceso, la participacion de multiples actores institucionales, los
tramites administrativos asociados a la cesién de derechos ambientales y los tiempos
prolongados de respuesta por parte de la autoridad ambiental evidencian y generan la
necesidad de analizar la eficiencia en el uso de los recursos financieros, técnicos y
administrativos destinados a la restauracion ecolégica, examinar estos aspectos permite
establecer en qué medida el desarrollo del plan ha sido coherente con los objetivos

ambientales propuestos y con los plazos previstos para su implementacion.

La ausencia de estudios orientados a analizar la eficiencia de los Planes de
Restauracion Ecolégica limita la identificacion de cuellos de botella en los procesos de
planificacion y ejecucion, asi como la deteccion de oportunidades de mejora en el uso de los
recursos destinados a la restauracion ecoldgica. En este sentido, abordar esta problematica
resulta relevante no solo para comprender el desempefio del Plan de Restauracion Ecologica
asociado al Puente La Colorada, sino también para generar insumos que contribuyan al
fortalecimiento de la gestion ambiental en futuros proyectos de infraestructura vial que
involucren procesos de sustraccion y compensacion ambiental, desde una perspectiva de

sostenibilidad ambiental.



El Plan de Restauracion Ecolégica derivado del proceso de sustraccion ambiental
asociado al proyecto de infraestructura vial Puente La Colorada, en el area de influencia del
Parque Nacional Natural El Cocuy, presenta limitaciones relacionadas con la eficiencia en su
desarrollo. Estas limitaciones no se refieren al incumplimiento normativo ni a la inexistencia de
acciones de restauracion, sino a la ausencia de un andlisis sistematico que permita relacionar
la planificacién, el uso de los recursos disponibles y los resultados obtenidos durante la
formulacion y la implementacion inicial del plan. Esta situacion dificulta valorar en qué medida
el Plan de Restauracién Ecolégica ha sido desarrollado de forma eficiente y si las acciones
ejecutadas contribuyen de manera 6ptima al cumplimiento de los objetivos ambientales

propuestos.

1.3. Descripcion detallada del problema

1.3.1. Causas del problema

Las limitaciones en la eficiencia de los Planes de Restauracion Ecologica (PRE)
asociados a proyectos de infraestructura vial, particularmente en el area de influencia del
proyecto Puente La Colorada, se explican por diversos factores de caracter técnico,

administrativo e institucional.

En primer lugar, se evidencia el predominio de un enfoque técnico—operativo en la
formulacién del PRE, orientado principalmente al cumplimiento normativo, con escasa
incorporacion de criterios que permitan analizar la eficiencia en la planificacion y ejecucién de

las acciones propuestas.

Asimismo, se identifican debilidades en la planeacion financiera del plan, especialmente
en la estimacion de costos asociados a las actividades de restauracion ecolégica, lo cual

dificulta evaluar la coherencia entre los recursos asignados y las acciones ejecutadas. A esto se



suma la ausencia o limitada definicion de indicadores que permitan relacionar los recursos

financieros y técnicos invertidos con los resultados alcanzados.

De igual manera, se presentan insuficiencias en los mecanismos de seguimiento y
control, lo que limita el analisis sistematico del desarrollo del plan en términos de tiempos,
costos y cumplimiento. Finalmente, la limitada articulacién entre las entidades responsables de
la ejecucion, las instancias de seguimiento y la autoridad ambiental incide en la toma de

decisiones y en la eficiencia del proceso de restauracion ecologica.

1.3.1.1. Causa raiz.

Las limitaciones en la eficiencia del Plan de Restauracion Ecoldgica se originan en
diversos factores de caracter técnico, administrativo e institucional. En primer lugar, se
evidencian debilidades en la planeacion técnica y financiera del plan, particularmente en la
definicion de actividades, tiempos y recursos requeridos para su ejecucion. A esto se suma la
ausencia o limitada definicion de indicadores de eficiencia que permitan establecer una relacién

clara entre los recursos invertidos y los resultados alcanzados.

De igual manera, se identifican insuficiencias en los mecanismos de seguimiento y
control, lo cual dificulta evaluar de manera sistematica el avance del plan y su desempefio.
Asimismo, la limitada articulacién entre las entidades responsables de la ejecucion, las
instancias de seguimiento y la autoridad ambiental incide en la toma de decisiones y en la
eficiencia del proceso. Finalmente, se observa un enfoque orientado principalmente al
cumplimiento normativo, méas que al analisis de la eficiencia en la implementacion de las

acciones de restauracion ecologica.



1.3.1.2. Causas secundarias

De manera complementaria a las causas principales, se identifican factores secundarios
gue inciden en las limitaciones de eficiencia del Plan de Restauracién Ecolégica. En primer
lugar, se evidencian deficiencias en la gestion presupuestal, asociadas a la falta de precision en
la asignacion y ejecucion de los recursos financieros, lo cual dificulta la toma de decisiones

oportunas durante el desarrollo del plan.

Asimismo, se presentan debilidades en la coordinacién interinstitucional entre los
actores involucrados en la ejecucion, seguimiento y control del plan, lo que genera retrasos en

la implementacién de actividades y limita la articulacion de esfuerzos técnicos y administrativos.

Adicionalmente, se identifica que los procesos de seguimiento han estado orientados
principalmente a la verificacion del cumplimiento de actividades, sin incorporar de manera
suficiente criterios de evaluacion relacionados con la eficiencia, la relacién costo-resultado y el

desempefio integral del plan.

Finalmente, se observa una limitada retroalimentacion entre las etapas de formulacion e
implementacién del Plan de Restauracion Ecoldgica, lo que restringe la posibilidad de realizar
ajustes adaptativos basados en los resultados obtenidos y en las condiciones reales del area

intervenida.

1.3.2. Consecuencias del problema

Como resultado de las causas identificadas, se genera un uso poco optimizado de los
recursos financieros y técnicos destinados a la restauracion ecoldgica, lo que dificulta

establecer una relacion clara entre lo planificado y lo ejecutado. Esta situacion puede derivar



en desajustes en la programacion de actividades, en los costos estimados y en los tiempos

previstos para la implementacion del plan.

Adicionalmente, la ausencia de un analisis sistematico sobre la eficiencia limita la
capacidad de realizar ajustes oportunos durante su desarrollo, reduciendo la posibilidad de
mejorar procesos Yy fortalecer la coherencia entre las acciones ejecutadas y los objetivos

ambientales definidos.

Como consecuencia de las causas identificadas, se presenta un uso ineficiente de los
recursos financieros y técnicos destinados a la restauracion ecoldgica, lo que dificulta
establecer una relacién coherente entre lo planificado y lo ejecutado. Esta situacion genera
desarticulacion entre la planificacion y la ejecucion de las actividades, asi como dificultades
para realizar ajustes oportunos durante la implementacion del plan. La falta de un enfoque
orientado a la eficiencia incrementa el riesgo de que estas ineficiencias se reproduzcan en
futuros proyectos de infraestructura vial que requieran procesos de sustraccion y compensacion
ambiental. En consecuencia, se puede generar una afectacion a la sostenibilidad de las
medidas de compensacion ambiental y a la recuperacion efectiva de los ecosistemas

intervenidos.

1.3.3. Afectacion a la disciplina y a la comunidad

El problema identificado tiene implicaciones tanto en el ambito disciplinar como en el
territorial. En el campo de la gestién ambiental, limita el fortalecimiento de herramientas
metodoldgicas orientadas a mejorar la planificacion, ejecucion y seguimiento de los Planes

de Restauracion Ecoldgica.

Desde la perspectiva institucional, dificulta la toma de decisiones basadas en

evidencia técnica, afectando la calidad de los procesos de supervision y control ambiental.



En el ambito territorial, las comunidades pueden verse indirectamente afectadas, en la
medida en que la eficiencia de las acciones de restauracion incide en la recuperacion

efectiva de los ecosistemas y en los beneficios ambientales esperados.

1.3.4. Arbol del problema.

Figura 1.
Arbol de problema.
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1.4. Determinacion del alcance del problema (Delimitacidn)

1.4.1. Delimitacion espacial

El estudio se circunscribe al proyecto de infraestructura vial Puente La Colorada,
ubicado en el municipio de El Cocuy, y a su respectivo Plan de Restauracion Ecoldgica
formulado como medida de compensacién ambiental derivada del proceso de sustraccion en el

area de influencia del Parque Nacional Natural El Cocuy.

1.4.2. Delimitacion temporal

El analisis se realizara con base en la informacién correspondiente a la fase de
formulacion y a la etapa inicial de implementacion del Plan de Restauracion Ecoldgica, sin
incluir la evaluacioén de resultados ecologicos de largo plazo, lo que permite el desarrollo del

estudio en un periodo aproximado de tres meses.

1.4.3. Delimitacién temética

El estudio se enfoca exclusivamente en el analisis de la eficiencia del Plan de
Restauracion Ecolégica, considerando aspectos relacionados con la planificacion del plan, el
uso de los recursos financieros y técnicos, y los mecanismos de seguimiento implementados.
No se profundiza en la medicién de los resultados ecol6gicos finales ni en la efectividad

ambiental de largo plazo de las acciones de restauracion.

1.4.4. Stakeholders afectados

El desarrollo y los resultados del estudio tienen incidencia directa en las entidades
responsables de la ejecucion del proyecto de infraestructura vial y del Plan de Restauracion

Ecoldgica, en las interventorias encargadas del seguimiento, en las autoridades ambientales



competentes y en las comunidades locales del area de influencia, en la medida en que el

desempefio del plan incide en la sostenibilidad ambiental del territorio.

1.4.5. Redaccion del problema central.

Los Planes de Restauracion Ecoldgica (PRE) constituyen una obligacion ambiental
fundamental en los proyectos de infraestructura vial que implican la sustraccion de areas de
reserva forestal, en la medida en que buscan compensar los impactos generados sobre
ecosistemas estratégicos. No obstante, su analisis se ha centrado principalmente en el
cumplimiento normativo y en la ejecucién técnica de las acciones de restauracion, dejando en
un segundo plano la evaluacién de la eficiencia con la que se desarrollan los procesos

asociados a su planificacién, ejecucion y seguimiento.

En el caso del Plan de Restauracion Ecolégica derivado del proceso de sustraccion
ambiental asociado al proyecto de infraestructura vial Puente La Colorada, en el municipio de
El Cocuy, la complejidad del proceso, la participacion de multiples actores institucionales y los
tiempos prolongados en la adopcién de decisiones evidencian la necesidad de analizar la
eficiencia en el uso de los recursos financieros y técnicos destinados a la restauracion
ecolégica. Esta situacion dificulta establecer en qué medida el desarrollo del plan ha sido
coherente con los objetivos ambientales propuestos y con los plazos previstos para su

implementacién.

En este contexto, el problema central radica en la falta de analisis sobre la eficiencia del
Plan de Restauracion Ecoldgica asociado al Puente La Colorada, lo cual limita la identificacion
de oportunidades de mejora orientadas a optimizar el uso de los recursos disponibles y a
fortalecer la sostenibilidad ambiental de los proyectos de infraestructura vial que requieren

procesos de sustraccion y compensacion ambiental.



1.5. Preguntadeinvestigacion y objetivos.

1.5.1. Pregunta de investigacion

¢, Cual es el nivel de eficiencia en la implementacién del Plan de Restauracion Ecoldgica
derivado del proceso de sustraccion ambiental asociado al proyecto de infraestructura vial
Puente La Colorada, y qué recomendaciones pueden formularse para su mejoramiento desde

una perspectiva ambiental sostenible?

1.5.2. Objetivo general

Evaluar la eficiencia en la implementacién del Plan de Restauracion Ecoldgica derivado
del proceso de sustraccion ambiental asociado al proyecto de infraestructura vial Puente La

Colorada, en el municipio de El Cocuy, desde una perspectiva ambiental sostenible.

1.5.3. Objetivos especificos

¢ Analizar la planificacién, ejecucion y mecanismos de seguimiento
implementados en el Plan de Restauracién Ecolégica asociado al proyecto
Puente La Colorada.

e Examinar la relacién entre los recursos financieros y técnicos asignados y las
actividades desarrolladas durante la implementacién del plan.

e Formular recomendaciones orientadas a mejorar la eficiencia en la
implementacién del Plan de Restauracion Ecoldgica asociado al proyecto de

infraestructura vial Puente La Colorada.



1.6. Justificacion del proyecto de investigacion

1.6.1. Importancia de abordar el problema investigado

El andlisis de la eficiencia del Plan de Restauracién Ecoldgica asociado al proyecto
Puente La Colorada resulta altamente relevante desde una perspectiva ambiental, institucional
y académica, debido a que los PRE constituyen instrumentos obligatorios en proyectos que

implican sustraccion de areas de reserva forestal y compensacion por pérdida de biodiversidad.

En el contexto colombiano, los planes de restauracion ecoldgica no deben concebirse
Unicamente como documentos técnicos de cumplimiento normativo, sino como procesos
integrales que incluyen diagnostico, acciones de restauracion, monitoreo e inversion de
recursos financieros y técnicos. En el caso del Plan de Restauracion Ecologica del predio La
Porfia, el documento contempla componentes fisicos, bibticos, sociales, plan de accién, costos

y seguimiento, evidenciando su complejidad técnica y operativa

Sin embargo, la literatura y la practica institucional han priorizado la verificacion del
cumplimiento de actividades (siembra, restauracion vegetal, adquisicion predial), dejando en

segundo plano el andlisis de eficiencia desde una perspectiva ambiental sostenible.

Desde un enfoque técnico de gestion ambiental, la relacion costo—resultado ambiental
se entiende como el analisis sistematico que permite establecer la correspondencia entre los
recursos financieros invertidos en la implementacion del Plan de Restauracion Ecolégica y los
resultados ecologicos obtenidos, tales como la recuperacion de cobertura vegetal, el
restablecimiento de funciones ecosistémicas, la mejora en la biodiversidad y la estabilidad del
ecosistema intervenido. Este criterio permite evaluar si la inversion realizada ha sido
proporcional, eficiente y coherente con los objetivos ambientales definidos, evitando

sobrecostos o subutilizacion de recursos en las acciones de restauracion.



Por su parte, la optimizacién de los recursos técnicos y financieros hace referencia al
uso eficiente, racional y planificado de los insumos econémicos, metodolégicos y operativos
requeridos para la ejecucion del plan, incluyendo estudios técnicos, seleccion de especies,
actividades de restauracion, monitoreo y seguimiento ambiental. Desde una perspectiva
técnica, este aspecto implica garantizar que los recursos disponibles se asignen de manera
estratégica segun las prioridades ecolégicas del area intervenida, minimizando reprocesos,
ajustes operativos y desviaciones presupuestales que puedan afectar la eficiencia del proceso

de restauracion.

En cuanto a la coherencia entre planificacion y ejecucion, este componente técnico se
orienta a verificar que las actividades desarrolladas en campo correspondan de manera directa
con lo establecido en el diagnéstico ambiental, los objetivos, las metas, el cronograma y el plan
de accién formulado en el Plan de Restauracion Ecolégica. La coherencia técnica implica que
las estrategias de restauracion implementadas respondan a las condiciones biofisicas del area,
a los disturbios identificados y al potencial de restauracion definido, garantizando trazabilidad

entre la fase de formulacién y la fase de implementacion.

Finalmente, la articulacion entre actores institucionales constituye un elemento clave
para la eficiencia técnica y administrativa del plan, en la medida en que involucra la
coordinacion efectiva entre la entidad ejecutora, la autoridad ambiental, la interventoria, los
equipos técnicos y las instancias de seguimiento y control. Una adecuada articulacion
institucional permite fortalecer la gobernanza del proceso de restauracion, mejorar la toma de
decisiones técnicas, garantizar la trazabilidad de las acciones ejecutadas y optimizar los
tiempos de respuesta frente a requerimientos técnicos, administrativos y ambientales asociados

a la implementacion del Plan de Restauracion Ecolégica.



Esto genera vacios en la evaluacion real del impacto ambiental positivo del PRE y limita

la mejora continua en la gestion ambiental de proyectos de infraestructura.

1.6.2. Contribucion del proyecto para resolver el problema

El presente proyecto contribuira a resolver el problema identificado mediante la
evaluacion sistematica de la eficiencia del Plan de Restauracion Ecoldgica, considerando la
relacion entre los recursos invertidos, las acciones ejecutadas y los resultados ecol6gicos

esperados.

Particularmente, el analisis se orientara a evaluar de manera técnica la coherencia entre
el diagnostico ambiental del predio La Porfia y las acciones de restauracion propuestas,
verificando que las estrategias definidas respondan a las condiciones biofisicas, bitticas y de
disturbio identificadas en el area de estudio, asi como al potencial de restauraciéon y a los
objetivos ecoldgicos planteados en el Plan de Restauracion Ecoldgica. De igual manera,
permitira analizar el uso y la pertinencia de los indicadores de seguimiento y monitoreo del
plan, con el fin de determinar si estos son suficientes, medibles y técnicamente adecuados para
evidenciar el avance en la recuperacion ecoldgica, la efectividad de las acciones

implementadas y el cumplimiento de las metas ambientales a corto, mediano y largo plazo.

Asimismo, el estudio examinara la planificacién financiera y técnica del PRE,
considerando la asignacion de recursos, la estructuracion del plan de accion, la programacion
de actividades y la correspondencia entre los costos estimados, los recursos técnicos
requeridos y las actividades ejecutadas, lo que permitira valorar la eficiencia en la gestion de
los recursos destinados a la restauracién ecolégica. Finalmente, el analisis facilitara la
identificacion de oportunidades de mejora en la gestion ambiental de las compensaciones

ecolégicas, mediante la deteccion de brechas en la planificacién, ejecuciéon, monitoreo y



articulacion institucional, aportando lineamientos técnicos que fortalezcan la toma de
decisiones, la trazabilidad del proceso y la sostenibilidad ambiental en la implementacion de

Planes de Restauracion Ecoldgica asociados a proyectos de infraestructura vial.

Ademas, el PRE establece fases de monitoreo a corto, mediano y largo plazo con
indicadores de efectividad de restauracion, lo que constituye un insumo clave para analizar su

eficiencia y desempefio ambiental

1.6.3. Alineacion estratégica con la sostenibilidad ambiental y la gestién institucional

El presente proyecto se alinea estratégicamente con los principios de sostenibilidad
ambiental aplicados a proyectos de infraestructura vial, en la medida en que aborda la
evaluacion de la eficiencia del Plan de Restauracion Ecoldgica (PRE) como instrumento de
compensacion ambiental derivado de procesos de sustraccion en ecosistemas de especial
importancia ecoldgica. Desde un enfoque técnico, esta investigacion se articula con la gestion
ambiental sostenible, al promover el analisis integral de la planificacion, ejecucién, seguimiento
y resultados de las medidas de restauracion, garantizando que las intervenciones ambientales
no solo cumplan con requisitos normativos, sino que contribuyan efectivamente al

restablecimiento de las funciones ecosistémicas y a la conservacion del capital natural.

De igual manera, el proyecto guarda coherencia con los lineamientos técnicos y
normativos establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, particularmente
en lo relacionado con la formulaciéon, implementacién y seguimiento de planes de restauracion
ecolégica como medidas de compensacion ambiental en &reas afectadas por proyectos de
infraestructura. En este sentido, el analisis se enmarca en las obligaciones derivadas de los
procesos de sustraccion ambiental, los cuales exigen la adopcion de medidas compensatorias

orientadas a la recuperacion ecoldgica, la restauracion de coberturas vegetales y la protecciéon



de los servicios ecosistémicos. Asimismo, la investigacion contribuye al cumplimiento de los
objetivos de sostenibilidad ambiental en ecosistemas estratégicos, especialmente aquellos
asociados a areas de influencia de parques nacionales naturales y zonas de alta biodiversidad,
donde la restauracion ecolégica adquiere un caracter prioritario para la conservacion y el

equilibrio ecoldgico del territorio.

Desde el enfoque institucional, particularmente aplicable a entidades como el INVIAS y
demas actores involucrados en la gestion de proyectos viales, el andlisis de la eficiencia de los
PRE fortalece la toma de decisiones basadas en evidencia técnica, al proporcionar insumos
analiticos sobre la relacién entre recursos invertidos, actividades ejecutadas y resultados
ambientales alcanzados. A su vez, permite mejorar la trazabilidad ambiental de las
compensaciones ecoldgicas, al estructurar un seguimiento técnico que documente de manera
sistematica el avance, cumplimiento y efectividad de las acciones de restauracion. En términos
de gestion puablica, este enfoque contribuye a la optimizacién del gasto publico ambiental, al
evaluar la eficiencia en la asignacién y uso de los recursos financieros destinados a la
restauracion ecoldgica, y favorece la sostenibilidad de los proyectos de infraestructura al
integrar criterios ambientales, técnicos y administrativos en la gestion de las obligaciones

ambientales.

1.6.4. Beneficios potenciales del proyecto

Desde la perspectiva ambiental, el proyecto aporta beneficios significativos al mejorar la
efectividad de los procesos de restauracion ecolégica mediante la evaluacion técnica de la
coherencia entre diagnoéstico, acciones implementadas y resultados obtenidos. Esto permite
fortalecer la recuperacion funcional de ecosistemas degradados, favoreciendo el
restablecimiento de la cobertura vegetal, la conectividad ecoldgica y los servicios ecosistémicos

en el area intervenida. Asimismo, contribuye a la conservacion de la biodiversidad en zonas de



influencia del Parque Nacional Natural ElI Cocuy y ecosistemas asociados, al promover

acciones de restauracion mas eficientes, sostenibles y técnicamente justificadas.

En el ambito académico, la investigacién representa un aporte metodoldgico relevante
para la evaluacion de la eficiencia en planes de restauracion ecologica, al integrar variables
ecoldgicas, financieras, técnicas e institucionales en un mismo analisis. De esta manera, se
genera conocimiento aplicado a la gerencia ambiental sostenible, fortaleciendo el desarrollo de
enfoques analiticos orientados a la mejora continua de la gestion ambiental en proyectos de
infraestructura. Adicionalmente, contribuye al fortalecimiento de la investigacién en
compensaciones ambientales, un campo que aun presenta vacios tedricos y metodoldgicos en

el contexto colombiano.

Finalmente, desde el enfoque institucional, el proyecto permite optimizar los procesos
de supervision y seguimiento ambiental en proyectos viales, al proporcionar criterios técnicos
para evaluar el desempefio y la eficiencia de los Planes de Restauracion Ecoldgica. Esto
favorece la mejora en la planificacion de las medidas de compensacion ambiental, al identificar
brechas, riesgos y oportunidades de ajuste durante la implementacion del plan. De igual forma,
contribuye a la reduccion de riesgos ambientales y administrativos asociados al incumplimiento
de obligaciones ambientales, al fortalecer la planificacion estratégica, la articulacion

interinstitucional y la trazabilidad técnica de las acciones de restauracion ecolégica.

1.6. Acta de constitucion del proyecto (Project charter).
Tabla 1.

Acta de constitucion del proyecto.

El proyecto tiene como propdsito evaluar la eficiencia en la implementacion del Plan de
Restauracion Ecoldgica (PRE) derivado del proceso de sustraccion ambiental asociado al
proyecto de infraestructura vial Puente La Colorada, ubicado en el area de influencia del
Pargue Nacional Natural El Cocuy.

Propésito/
Problema




El problema central radica en la ausencia de un analisis sistematico que permita relacionar
planificacion, uso de recursos financieros y técnicos, ejecucion de actividades y resultados
obtenidos, desde una perspectiva de eficiencia ambiental sostenible.

Objetivo General

Evaluar la eficiencia en la implementacion del Plan de Restauracion Ecoldgica del proyecto
Puente La Colorada desde una perspectiva ambiental sostenible.

Objetivos o )
Objetivos Especificos:

1. Analizar la planificacién, ejecucién y mecanismos de seguimiento del PRE.
2. Examinar la relacién entre recursos financieros/técnicos y actividades ejecutadas.
3. Formular recomendaciones para mejorar la eficiencia del plan.

—

Cumplimiento de los objetivos general y especificos del proyecto.
Entrega oportuna del documento de investigacion en los tiempos establecidos (3
Indicadores de meses).

N

éxito (medibles) 3. Coherencia técnica entre problema, objetivos, metodologia y resultados.
4. Analisis técnico claro sobre la eficiencia del Plan de Restauracion Ecolégica.
5. Aceptacion académica del documento por parte del docente evaluador.
6. Generacion de recomendaciones aplicables a la gestion ambiental institucional.
Incluye:
- Andlisis documental del PRE.
- Evaluacioén de planificacion, ejecucion presupuestal y seguimiento.
- Estudio de caso aplicado al proyecto Puente La Colorada.
- Andlisis de eficiencia en fase de formulacion e implementacion inicial.
Alcance
Excluye:
- Evaluacién ecoldgica de largo plazo.
- Medicidn directa en campo de biodiversidad o captura de carbono.
- Reformulacion integral del PRE.
ITEM _ TIPO INTERESADOS NOMBRE / ENTIDAD
Profesionales investigadores Liceth Yamile Pefia Suarez, Melisa Puello
L Interno del proyecto Santos y Daniela de JesUs Llorente Romero
2 Interno Equipo Investigador Estudiantes Proyecto de Grado
3 Externo Autoridad Ambiental MADS / Autoridad Ambiental Competente
4 Externo  Ejecutor plan de restauracién Union Temporal
Interesados del 5 Externo Cémunlciir?f?j;niieell-ar-ea de Comunidad de EI Cocuy
proyecto o 6 Externo Entidades de seguimiento y Autoridades ambientales y entes de control

control ambiental

Skateholders



1-Acta de constitucién del proyecto.

2-Registro de interesados y matriz poder—interés.

Entregables

3-Matriz de sintesis bibliogréafica (Estado del arte).

4-Documento final del proyecto de grado con normas APA.

5-Recomendaciones técnicas para optimizacion del PRE.

FASE

HITO PRINCIPAL

MES

ACTIVIDADES CLAVE 5

MES 1

MES

Fase 1 - Inicio
del Proyecto

Fase 1 - Inicio

Fase 2 —
Planificacion

Fase 2 —
Planificacion

Fase 3 -
Ejecucion

Hitos investigativa

Fase 3 -
Ejecucion
investigativa
Fase 4 —
Analisis y

resultados

Fase 4 -
Formulacion

Fase 5 — Cierre
académico

Fase 5 - Cierre

Aprobacion del Acta
de Constitucion

Estructuracion del
marco tedrico y
estado del arte

Disefio metodoldgico
del andlisis del PRE

Consolidaciéon de
instrumentos de
andlisis

Recoleccion y revision
documental del PRE

Analisis de eficiencia
del Plan de
Restauracion
Ecolégica

Interpretacion de
resultados técnicos

Elaboracion de
recomendaciones
técnicas y
ambientales

Redaccién del informe
final

Revision, ajustes y
entrega final

Definicién del alcance,
objetivos, metodologia y
estructura del proyecto
Revision bibliografica,
justificacion y
consolidacion del problema
de investigacion
Definicion de variables,
indicadores de eficiencia y
técnicas de andlisis
documental
Organizaciéon de matrices,
fuentes documentales y
estructura analitica
Andlisis de documentos
técnicos, administrativos y
ambientales del Plan de
Restauracion Ecologica
Evaluacion de
planificacion, ejecucion,
recursos financieros y
mecanismos de
seguimiento
Relacion entre recursos
invertidos, actividades
ejecutadas y resultados del
PRE

Formulacion de
lineamientos para mejorar
la eficiencia del PRE

Integracion de capitulos:
justificacién, analisis,
resultados y conclusiones
Correcciones académicas,
validacion metodolégica y
entrega del proyecto de
grado

Presupuesto:
Recursos y roles

Si bien el presente proyecto corresponde a una investigacion académica y no requiere una
inversion financiera directa por parte de una entidad contratante, se establece un
presupuesto estimado que permite cuantificar los costos asociados al desarrollo del estudio,
principalmente en términos de tiempo profesional y recursos operativos.

Estimacién de costos del proyecto



Duracion del proyecto: 3 meses

Equipo: 3 profesionales

ftem  Descripcion Cantidad Valor unitario Valor total
(COP) (COP)

1 Honorarios profesionales (3 3 meses  4.000.000 36.000.000
investigadoras)

2 Acceso a informacioén y bases de datos Global 300.000 300.000

3 Herramientas tecnolégicas (software, Global 200.000 200.000
licencias, internet)

4 Gastos administrativos y operativos Global 300.000 300.000

5 Imprevistos (5%) - - 1.840.000

Total estimado del proyecto: $38.640.000 COP

El valor asignado a los honorarios profesionales ($4.000.000 COP mensuales por
investigadora) corresponde a una estimacion acorde con las condiciones del mercado
laboral colombiano para profesionales en el area ambiental, especialmente en actividades
de consultoria, formulacion y evaluacién de instrumentos de gestion ambiental.

Este valor se encuentra dentro de los rangos reportados para consultores ambientales en
Colombia, los cuales pueden oscilar entre aproximadamente $3.2 y $7 millones mensuales,
dependiendo del nivel de experiencia y la complejidad del proyecto. En este sentido, el
presupuesto propuesto representa una estimacion razonable para un ejercicio de
investigacion aplicada con componente técnico especializado.

Es importante precisar que este presupuesto no implica una erogacion real de recursos, sino
que constituye un ejercicio de valoracion econémica del trabajo académico, permitiendo
dimensionar el costo real de un estudio de estas caracteristicas bajo condiciones de

mercado.

Supuestos de la Organizaciéon y Ambientales:

Proyecto: Evaluacion de la eficiencia del Plan de Restauracion Ecoldgica — Puente La

Colorada

Duraciéon: 3 meses

Tipo de proyecto: Investigacion aplicada — Proyecto Académico de Grado |.

ITEM TIPO DE SUPUESTO DEL IMPLICACION RIESGO ASOCIADO
SUPUESTO PROYECTO EN EL
PROYECTO
Se contara con N
O Garantiza rigor
acompanamiento académico Retrasos en
Organizacional permanente del dp cente coherencia revisiones
1 P director y lineamientos - L )
— Académico b metodoldgica y académicas o ajustes
metodoldgicos de la validacion del metodoldgicos
Universidad Piloto de o 9
Colombia proy:
Existira disponibilidad de
. informacion documen.tgl Permite el analisis Limitaciones en el
Organizacional  del Plan de Restauracion : =
2 L PUNS documental de la acceso a informacion
~ Informacion Ecologica (informes, eficiencia del PRE técnica completa
soportes técnicos y P
administrativos)
L El equipo investigador Asegura
Organizacional . . - Atrasos en
3 — Equipo mantendra continuidad trazablll_ldgd del entregables por carga
durante los tres meses andlisis y

investigador

de ejecucion del proyecto

cumplimiento del

académica o laboral
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11

12

Organizacional
— Institucional

Técnico —
Metodolégico

Técnico —
Indicadores

Ambiental —
Contexto
ecoldgico

Ambiental —
Normativo

Ambiental —
Implementacion
del PRE

Temporal

Financiero —
Indirecto

Institucional —
Gestién
ambiental

Las entidades
involucradas en el
proyecto vial (ej. entidad
ejecutora, interventoria 'y
autoridad ambiental)
cuentan con registros
técnicos verificables
El enfoque de estudio de
caso y analisis
documental es suficiente
para evaluar la eficiencia
del PRE

El PRE contiene
indicadores técnicos,
financieros y de
seguimiento analizables

El &rea de influencia del
proyecto (PNN EI Cocuy)
presenta condiciones
ambientales estratégicas
gue justifican la
restauracion ecolégica
El Plan de Restauracion
Ecolbgica fue formulado
conforme a lineamientos
del Ministerio de
Ambiente y normativa de
sustraccion ambiental
Las acciones de
restauracién ecoldgica
responden al diagnéstico
biofisico del area
intervenida
El proyecto se
desarrollara dentro del
periodo académico de
tres (3) meses
El estudio se basa en
andlisis documental y no
requiere recursos
financieros significativos
La evaluacién de la
eficiencia del PRE
aportara insumos para la
mejora de la gestion
ambiental en proyectos
viales

cronograma de
hitos

Facilita el andlisis
técnico de
planificacion,
ejecucion y
seguimiento del
PRE

Permite
desarrollar el
estudio sin
necesidad de
trabajo de campo
Posibilita evaluar
la relacion entre
recursos,
actividades y
resultados

Da pertinencia
ambiental al
analisis del PRE
como medida de
compensacion

Permite evaluar el
plan dentro del
marco legal
ambiental
colombiano

Permite analizar
coherencia entre
planificacion y
ejecucion del plan

Permite
estructurar el
cronograma de
hitos y fases PMI
Viabilidad del
proyecto
académico sin
costos elevados

Fortalece la toma
de decisiones
técnicas e
institucionales

Informacion
incompleta o dispersa
institucionalmente

Limitacion en la
verificacién empirica
de resultados
ecoldgicos

Indicadores
insuficientes o0 no
medibles

Factores ecolégicos
externos que influyen
en la eficiencia del
plan

Cambios normativos o
interpretaciones
institucionales

Desatrticulacion entre
diagnéstico y
acciones ejecutadas

Limitacion de tiempo
para profundizar el
analisis

Dependencia total de
fuentes secundarias

Baja aplicabilidad si
no se socializan los
resultados

Gerente del Proyecto asignado:

Liceth Yamile Pefia Suarez

Melisa Puello Santos
Daniela de Jesus Llorente Romero

Responsables, funciones y obligaciones

Todos y cada persona involucrada en el proyecto tiene unas funciones y obligaciones
especificas y correspondientes con su papel en el proyecto, que deberan estar claramente
identificadas.

ITEM RESPONSABLE /ROL

FUNCION
PRINCIPAL

OBLIGACIONES DENTRO DEL
PROYECTO




Liderar el desarrollo
integral del proyecto

Planificar, coordinar, estructurar el analisis
del PRE, consolidar resultados, redactar

Investigadora Principal
— Liceth Yamile Pefia
Suérez

de investigacion

Restricciones

el documento final y garantizar la

1 Melisa Puello Santos coherencia técnica y metodologica del
Daniela de Jesus estudio
Llorente Romero
Equipo Investigador Apoyar la ejecucion  Revision documental, analisis de
(Grupo de Proyecto de académicay informacion, construccion del estado del
2 Grado) técnica del proyecto  arte, matrices de andlisis y apoyo en la
formulacion de recomendaciones
Fuente técnica de Proporcionar informacion técnica, reportes
seguimiento del de seguimiento y contexto operativo del
6 Contratista responsable PRE Plan de Restauracién Ecologica (cuando

del plan
Autoridad Ambiental

Entidad reguladora

aplique documentalmente)
Establecer lineamientos normativos sobre

7 (MADS / ANLA / CAR ambiental restauracion ecoldgica y procesos de
competente) compensacion ambiental
Comunidad académica  Evaluacién Revisar la calidad investigativa,

8 (evaluadores y jurados)  académica del pertinencia metodoldgica y aporte técnico

proyecto
Fuentes documentales
9 técnicas y normativas
(rol indirecto)

Insumo técnico para
el andlisis del PRE

del estudio

Proveer informacién verificable para el
analisis documental de la eficiencia del
plan

-Tiempo limitado (3 meses).

-Informacién sensible de caracter institucional.

-Alcance delimitado a fase inicial del PRE.

Riesgo Impacto Mitigacién
Riesgos iniciales Informacién incompleta Alto Solicitud formal de documentos
y mitigacion Retrasos en validacion Medio Entregas parciales anticipadas
Limitaciones presupuestales documentales Medio Andlisis cualitativo complementario
Falta de indicadores claros en PRE Alto Construcciéon de marco analitico propio

Aprobacién

El presente documento autoriza formalmente el inicio del Proyecto Académico de Grado |y
reconoce la autoridad del equipo investigador para desarrollar las actividades establecidas

dentro del alcance definido.

Firma Docente:

Fecha:

Nota. elaboracion propia.

1.7. Registro de interesados.

Tabla 2.

Registro de interesados.

Interesado / Tipo Interés (quéle Poder Interés Actitud Necesidad Expectativa Estrategia de
Rol importa) (1-3) (1-3) de clave gestién
informacién
Docente Calidad Gestionar de
asesor metodoldgica, Entregables cerca—
(Patrocinador Interno  coherencia 3 3 + Semanal coherentes y reuniones
académico) PMI, técnicamente periddicas y
cumplimiento sélidos validaciones
académico
Desarrollo Coordinacion
Equipo Interno  exitoso del directay
investigador proyecto y 3 3 + Permanente



Coordinacién
académica

Entidad
ejecutora  del
proyecto  vial

(ej. Instituto
Nacional de
Vias)

Autoridad
ambiental

competente (ej.
Ministerio  de
Ambiente y
Desatrrollo
Sostenible)
Interventoria
ambiental

Comunidad
local éarea de
influencia

Autoridades del
area protegida
(ej. Parque
Nacional
Natural El
Cocuy)
Entidades de
control
ambiental

Interno

Externo

Externo

Externo

Externo

Externo

Externo

aprobacion
académica

Cumplimiento
de lineamientos
institucionales

Evaluacion
objetiva del
PRE y mejora
institucional

Cumplimiento
de obligaciones
ambientales

Evaluacion de
seguimiento
técnico del PRE
Recuperacion
ecosistémica y
beneficios
ambientales

Conservacién
del ecosistema

Transparencia
y trazabilidad

Por hitos

Por hitos

Por hitos

Mensual

Por hitos

Por hitos

Por hitos

Cumplimiento
del
cronograma
Entrega formal
y cumplimiento
normativo

Andlisis
técnico que no
genere riesgo

reputacional

Anélisis
alineado con
normativa

Claridad
técnica en
andlisis
Transparencia
en resultados

Restauracion
eficiente y
sostenible

Evidencia
documental
clara

seguimiento
continuo

Mantener
satisfecha

Mantener
satisfecha

Gestionar de
cerca

Mantener
informada

Mantener
informada

Gestionar de

cerca

Mantener
satisfechas

Nota. Elaboracién propia.

1.7.  Matriz Poder - Interés (priorizacion rapida).

El proyecto denominado “Evaluacion de la eficiencia del Plan de Restauracion Ecolégica

Puente La Colorada” se estructura metodolégicamente bajo los lineamientos del Project

Management Institute (PMI), especificamente en lo relacionado con la Fase de Inicio del

proyecto. En este contexto, se incorpora el analisis y la clasificacion de los interesados como

un componente fundamental para la adecuada gestién del estudio. La identificacion y

categorizacion de los actores se realizoé considerando dos criterios principales: el poder,

entendido como la capacidad de influencia en la aprobacion, validacion o desarrollo del

proyecto, y el interés, relacionado con el nivel de afectacion o involucramiento frente a los

resultados del estudio. Esta clasificacion permite priorizar estrategias de comunicacién y

gestion, garantizando una articulacion adecuada con las entidades y actores relevantes en el

proceso evaluativo.



1.8. Escala de valoracion aplicada

- Poder: Capacidad de influir en decisiones, recursos o aprobacién (Bajo—Medio—Alto).

- Interés: Nivel de involucramiento o afectacién por los resultados del proyecto (Bajo—

Medio—Alto).

1.9. Analisis Estratégico de Priorizacion:

- El proyecto tiene alto componente técnico—normativo, por lo que la gestién debe

concentrarse en autoridades ambientales y patrocinador académico.

- Elriesgo reputacional y técnico se concentra en actores con poder alto.

- La sostenibilidad del andlisis exige mantener legitimidad institucional.

Tabla 3.

Matriz de priorizacién 2x2

INTERES BAJO

INTERES ALTO

MANTENER SATISFECHOS
Contratista ejecutora del proyecto vial

PODER ALTO Entidades de control ambiental: Interés

indirecto, pero influencia relevante.
Estrategia:

Informes ejecutivos por hitos y comunicacion
formal.

MONITOREAR
Actores académicos secundarios.
PODER BAJO Apoyos administrativos no decisorios.
Estrategia:

Seguimiento eventual minimo y comunicacién
eventual.

GESTIONAR DE CERCA

Autoridad Ambiental (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible): Regula los PRE y define
lineamientos normativos.

Administraciéon PNN EI Cocuy: Alta influencia sobre
gestion ambiental del territorio.

Estrategia:
Reuniones periddicas, validacion técnica anticipada,
entregables parciales.

MANTENER INFORMADOS

Comunidad local del area de influencia: Alto interés
ambiental, baja capacidad decisoria.

Interventoria ambiental: Interés técnico, poder
limitado en contexto accesible.

Estrategia:
Comunicacion clara, reportes técnicos resumidos y
sintesis técnica accesible.

Nota. Elaboracion propia.



CAPITULO 2.

2. ANTECEDENTES.

La restauracion ecoldgica es reconocida a nivel mundial como una de las estrategias
fundamentales para la recuperacion de ecosistemas degradados por actividades antrépicas,
incluidas aquellas asociadas a proyectos de infraestructura, de acuerdo con la Society for
Ecological Restoration (SER), la restauracion ecol6gica consiste en asistir el
restablecimiento de la estructura, funcién y composicién de los ecosistemas, integrando
dimensiones ecoldgicas, sociales e institucionales en su implementacion (SER, 2019). Este
enfoque resalta que la restauracion no se limita a la siembra o recuperacion de cobertura
vegetal, sino que implica procesos planificados orientados al restablecimiento de la

integridad ecoldgica.

En el contexto de los proyectos de infraestructura vial, la intervencién de areas
ambientalmente sensibles genera impactos significativos sobre la cobertura vegetal, la
biodiversidad y los procesos ecoldgicos, lo que hace indispensable la adopcion de medidas
de compensacion y restauracion; si bien la formulacion técnica de los planes de
restauracion constituye un componente esencial, su adecuada implementacion depende de
la coherencia entre lo planificado, los recursos disponibles y los mecanismos de

seguimiento aplicados (Clewell & Aronson, 2013).

En Colombia, la ejecucién de proyectos de infraestructura vial en areas de reserva
forestal o en zonas de especial importancia ambiental se encuentra regulada por un marco
normativo que establece procedimientos especificos para la sustraccion de areas
protegidas, el Decreto 1076 de 2015 dispone que, como resultado de estos procesos, los

titulares de los proyectos deben formular e implementar planes de restauracion ecologica



orientados a la recuperacion de las areas intervenidas y al restablecimiento de los servicios
ecosistémicos afectados (Presidencia de la Republica de Colombia, 2015), estas
disposiciones consolidan los Planes de Restauracion Ecoldgica como una obligacion

ambiental vinculante.

Adicionalmente, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha definido
lineamientos técnicos para la formulacion y ejecucion de los planes de restauracion
ecoldgica, resaltando la importancia del seguimiento, la evaluacién y la articulacién
institucional para garantizar la efectividad de las medidas adoptadas (MADS, 2018), no
obstante, estos lineamientos se han orientado principalmente hacia criterios biofisicos y
técnicos, dejando en segundo plano el andlisis sobre como se desarrollan los procesos de
planificacion, asignacion de recursos y seguimiento de los planes desde una perspectiva de

eficiencia.

En el caso del area de influencia del Parque Nacional Natural EI Cocuy, la ejecucion
de proyectos de infraestructura vial ha requerido la aplicacion de procesos de sustraccion,
dando lugar a la formulacion de planes de restauracion ecoldégica como medidas de
compensacion ambiental, sin embargo, la evidencia disponible se ha centrado
principalmente en la evaluacion de resultados ecolégicos o en el cumplimiento de requisitos
normativos, sin abordar de manera sistematica el andlisis de la eficiencia en la
implementacién de dichos planes, particularmente en lo que corresponde con la relacién

entre recursos invertidos, actividades ejecutadas y resultados alcanzados.

La ausencia de estudios orientados a examinar la eficiencia de los Planes de
Restauracién Ecolégica derivados de procesos de sustraccion en areas de alta sensibilidad
ambiental, como el entorno del Parque Nacional Natural EI Cocuy, limita la comprensién

integral de los factores que inciden en el cumplimiento efectivo de las obligaciones



ambientales, en este contexto, analizar el caso del Plan de Restauracion Ecolégica
asociado al proyecto de infraestructura vial Puente La Colorada permite aportar elementos
que contribuyan al fortalecimiento de la gestibn ambiental en este tipo de intervenciones,

desde una perspectiva de sostenibilidad y mejora continua.

21. Estado del arte.

En los ultimos afios, la restauracion ecoldgica se ha consolidado como una estrategia
central para mitigar y compensar los impactos generados por proyectos de infraestructura, en
particular en aquellos asociados a intervenciones sobre ecosistemas naturales. La literatura
reciente destaca un cambio de enfoque desde la revegetalizacidén hacia la recuperacion de
funciones ecosistémicas, resiliencia y conectividad del paisaje, integrando criterios biofisicos y
de gestion adaptativa para garantizar resultados sostenibles en el tiempo (Gann et al., 2021;
Meli et al., 2022). Este enfoque reconoce que el éxito de la restauracion no depende
Unicamente de la cobertura vegetal lograda, sino de la recuperacién de procesos ecoldgicos y
de la capacidad del sistema restaurado para mantenerse sin intervenciones externas

prolongadas (Aronson et al., 2020).

En el contexto de América Latina, la restauracion ecolégica ha sido implementada
principalmente como medida de compensacion derivada de procesos de licenciamiento
ambiental en sectores como el vial, energético y minero. Estudios recientes han evidenciado
avances en la formulacion de planes de restauracion, pero también limitaciones significativas
en su implementacion, seguimiento y evaluacion de resultados, especialmente en lo
relacionado con la permanencia de las coberturas restauradas, la diversidad biol6gica
alcanzada y la articulacion con las comunidades locales (Murcia et al., 2021; Crouzeilles et al.,
2020). Estas limitaciones han llevado a enfatizar la necesidad de evaluar no solo la ejecucion

de las acciones, sino su eficiencia y efectividad a mediano y largo plazo.



En Colombia, la restauracion ecologica asociada a procesos de sustraccion ambiental
en proyectos de infraestructura vial ha adquirido relevancia en los ultimos afios como
mecanismo de compensacién ambiental y recuperacion de servicios ecosistémicos
estratégicos. Estudios recientes del Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt evidencian que los procesos de restauracion en zonas intervenidas por
infraestructura deben orientarse bajo el enfoque de restauracion funcional, priorizando la
conectividad ecoldgica y la recuperacion de la estructura del paisaje, mas alla de acciones
aisladas de revegetalizacion (Humboldt, 2021). Este enfoque resulta clave en zonas como el
norte de Colombia, donde las dinamicas de fragmentacién y presion antrGpica son altas,

especialmente en corredores viales.

Desde la perspectiva normativa y de gestion, el marco regulatorio colombiano liderado
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establece que los procesos de
sustraccion de areas de reserva o de ecosistemas estratégicos deben incluir planes de
restauracion ecologica con metas medibles y mecanismos de seguimiento (MADS, 2022).
Investigaciones recientes han sefialado que uno de los principales desafios radica en la
evaluacion de la eficiencia de dichos planes, ya que en muchos casos se formulan indicadores
de cumplimiento fisico (areas intervenidas o nimero de individuos plantados), pero no

indicadores de recuperacién ecoldgica real (IDEAM, 2023).

En el contexto de proyectos viales, investigaciones desarrolladas por el Instituto
Nacional de Vias han documentado que la implementacién de planes de restauracion ecol6gica
en obras lineales enfrenta dificultades relacionadas con la heterogeneidad de los suelos, la
compactacion, la alteracion del drenaje natural y la introduccion de especies invasoras (INVIAS,
2021). Estas condiciones son especialmente relevantes en regiones de transicion entre bosque
seco tropical y zonas himedas, como ocurre en amplios sectores del Caribe colombiano,

donde la resiliencia ecosistémica es variable.



Diversos estudios recientes en ecosistemas de bosque seco tropical en la region
Caribe, liderados por universidades como la Universidad de Cérdoba y la Universidad del
Magdalena, han evidenciado que los procesos de restauracidén ecoldgica requieren un enfoque
adaptativo que incorpore monitoreo permanente, participacion comunitaria y seleccion de
especies nativas funcionales (Garcia et al., 2022; Pérez & Rojano, 2023). Estos estudios
destacan que la supervivencia de plantulas y la recuperacién de cobertura vegetal dependen en
gran medida de factores como la disponibilidad hidrica, la presion ganadera y el mantenimiento

post-siembra.

En relacion con la evaluacion de la eficiencia de los planes de restauracion, literatura
reciente en gestion ambiental plantea la necesidad de integrar indicadores ecoldgicos, sociales
y econdémicos, en coherencia con los principios de sostenibilidad (Gann et al., 2019; adaptado
en estudios regionales recientes 2020-2024). En Colombia, investigaciones del IDEAM han
propuesto marcos de seguimiento basados en indicadores de diversidad, estructura de la
vegetacion, conectividad y captura de carbono, lo cual permite evaluar la efectividad a mediano

y largo plazo de las medidas de compensacion (IDEAM, 2023).

En el caso especifico de la region donde se ubica el proyecto del Puente La Colorada,
caracterizada por la influencia de cuencas hidrograficas asociadas al rio Magdalena y
ecosistemas intervenidos por actividades agropecuarias, estudios recientes han identificado
gue los procesos de restauracion ecoldgica deben priorizar la recuperacion de rondas hidricas,
la estabilizacion de taludes y la reconexion de corredores biol6gicos riberefios (Corpamag,
2022; Cardique, 2023). Estas acciones son fundamentales para garantizar la funcionalidad

ecolégica del paisaje y la reduccion de riesgos asociados a erosion y pérdida de biodiversidad.

Adicionalmente, investigaciones recientes en gerencia de proyectos ambientales han

resaltado que la eficiencia de los planes de restauracién ecolégica depende en gran medida de



la articulacion institucional, la disponibilidad presupuestal y la continuidad en la implementacién
de los programas de mantenimiento y monitoreo (PMI, 2021; BID, 2022). En proyectos viales,
donde los tiempos de obra suelen ser mas cortos que los procesos ecoldgicos, se ha
evidenciado la necesidad de disefiar esquemas de seguimiento post-obra que aseguren la

sostenibilidad de las acciones de restauracion en el tiempo.

Finalmente, la literatura reciente coincide en que la evaluacién de la eficiencia de los
planes de restauracion ecoldgica derivados de procesos de sustraccion ambiental debe
trascender el cumplimiento normativo y orientarse hacia la medicién de impactos reales sobre
los servicios ecosistémicos, la resiliencia del territorio y el bienestar de las comunidades
locales. Este enfoque es coherente con los principios de la gerencia ambiental y la
sostenibilidad, y constituye el marco conceptual adecuado para evaluar el caso del proyecto de

infraestructura vial Puente La Colorada en Colombia.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Restauracion ecolégica.

La restauracion ecoldgica se define como el proceso de asistir la recuperacion de un
ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido, con el propdsito de restablecer su
estructura, composicion y funcionalidad ecoldgica, de tal manera que pueda retomar su
trayectoria y mantener su resiliencia frente a perturbaciones futuras (Society for Ecological

Restoration, 2019; Gann, G. D. et al., 2021).

Este enfoque trasciende la simple recuperacion de la cobertura vegetal, ya que implica
la reactivacion de procesos ecolégicos fundamentales como los ciclos biolégicos, la dinamica
hidrolégica y las interacciones entre especies, garantizando asi la sostenibilidad del ecosistema

en el tiempo (Food and Agriculture Organization & World Resources Institute, 2019).



A nivel global, diversos estudios han demostrado que el éxito de los procesos de
restauracion depende de factores como las condiciones iniciales del ecosistema, la presion
antropica y la seleccién de estrategias adecuadas (Crouzeilles, R. et al., 2020; Meli, P. et al.,
2022). En este sentido, la restauracion puede desarrollarse mediante diferentes enfoques,
incluyendo restauracion activa, regeneracion natural asistida y control de factores de

degradacion, los cuales deben seleccionarse en funcion del contexto ecoldgico especifico.

En el contexto colombiano, la restauracion ecoldgica adquiere un papel estratégico en la
gestion ambiental de proyectos de infraestructura, especialmente en ecosistemas sensibles
como el bosque seco tropical y las areas de alta importancia ecoldgica (Instituto Alexander von

Humboldt, 2021; Garcia, H. et al., 2022).

En proyectos como el Puente La Colorada, la restauracion ecoldgica se constituye en
una medida clave para compensar los impactos generados por la intervencién de ecosistemas,
requiriendo la formulacion de Planes de Restauracién Ecolégica (PRE) que integren criterios

técnicos, ecoldgicos y sociales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

2.2.2. Compensacion ambiental en proyectos de infraestructura

La compensacion ambiental es un instrumento fundamental de la gestion ambiental
orientado a equilibrar los impactos negativos generados por proyectos de desarrollo,
especialmente cuando estos no pueden ser evitados o mitigados completamente (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

Este instrumento se fundamenta en el principio de la jerarquia de la mitigacion, el cual
establece que los impactos deben ser evitados, minimizados, restaurados vy, finalmente,

compensados cuando persisten efectos residuales. Este enfoque ha sido ampliamente



adoptado en la gestidn de proyectos de infraestructura a nivel internacional (Banco

Interamericano de Desarrollo, 2022).

En Colombia, la compensacién ambiental se articula con instrumentos como la
sustraccion de areas de reserva forestal, donde se exige la formulacion de Planes de
Restauracién Ecolégica como medida para restituir los servicios ecosistémicos afectados

(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2023).

Estos planes deben disefiarse bajo criterios técnicos que garanticen la equivalencia
ecoldgica, considerando la calidad del ecosistema intervenido, la ubicacién del area de
compensacion y los objetivos de conservacion del territorio. Asimismo, deben incorporar
mecanismos de monitoreo y seguimiento que permitan evaluar la efectividad de las acciones

implementadas (FAO & WRI, 2019).

En proyectos de infraestructura vial, como los desarrollados por el Instituto Nacional de
Vias, la compensacion ambiental se convierte en un componente clave para garantizar la
sostenibilidad del proyecto, permitiendo mitigar impactos, restaurar ecosistemas y fortalecer la

conectividad ecoldgica (INVIAS, 2021).

2.2. Marco contextual

El Parque Nacional Natural ElI Cocuy constituye una de las areas protegidas mas
importantes del Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia, declarado en el marco
de la Ley 2 de 1959 como parte de las zonas de reserva forestal del pais. Esta area se
caracteriza por la presencia de ecosistemas estratégicos de paramo, subparamo y bosques
altoandinos, los cuales desempenan un papel fundamental en la regulacién hidrica, la
conservacion de la biodiversidad y el sostenimiento de servicios ecosistémicos esenciales para

las regiones de Boyaca, Arauca y Norte de Santander.



No obstante, estos ecosistemas han sido histéricamente afectados por diversas
presiones antrépicas, tales como la expansion de la frontera agropecuaria, practicas
inadecuadas de uso del suelo y el desarrollo de proyectos de infraestructura vial, los cuales han
generado procesos de fragmentacion del paisaje, pérdida de cobertura vegetal y alteracion de

las dinamicas ecoldgicas del territorio.

En este contexto, se enmarcan proyectos estratégicos de infraestructura como el
Puente La Colorada y el corredor vial de la Carretera de la Soberania (La Lejia — Saravena), los
cuales buscan mejorar la conectividad regional y promover el desarrollo socioeconémico en
zonas histéricamente aisladas del pais. Sin embargo, la ejecucién de este tipo de proyectos ha
implicado la intervencion de areas ambientalmente sensibles, incluyendo zonas asociadas a la
Reserva Forestal El Cocuy, lo que ha requerido la aplicacion de instrumentos de manejo
ambiental como la sustraccion de areas de reserva y la implementacion de medidas de

compensacion ambiental.

En el caso del proyecto Puente La Colorada, la intervencién sobre la Reserva Forestal
El Cocuy dio lugar a la expedicion de la Resolucion 1936 de 2015 por parte del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, mediante la cual se autorizé la sustraccion de un area
especifica, estableciendo como obligacion la formulacion e implementacion de un Plan de

Restauracion Ecolégica como medida de compensacion ambiental.

Este plan fue estructurado para el predio La Porfia, seleccionado con base en criterios
ecologicos y de conectividad, con el fin de contribuir a la recuperacion de ecosistemas

estratégicos en la region.

Por su parte, el corredor vial de la Carretera de la Soberania, desarrollado en el marco

del programa “Vias para la Legalidad y Reactivacion Visién 2030”7, ha implicado la ejecucién de



obras de mejoramiento, mantenimiento y gestién predial, social y ambiental sostenible en un
territorio de alta sensibilidad ecolégica. Este proyecto ha requerido la implementacién de planes
de compensacion ambiental y estrategias de restauracion ecoldgica orientadas a mitigar los
impactos generados sobre los ecosistemas y garantizar el cumplimiento de las obligaciones

ambientales derivadas del licenciamiento y la normatividad vigente.

Con el fin de contrarrestar los impactos derivados de estas intervenciones, el Sistema
de Parques Nacionales Naturales ha promovido la implementacion de programas de
restauracién ecoldgica orientados a recuperar la estructura, composicion y funcionalidad de los
ecosistemas degradados, mediante estrategias como la regeneracion natural asistida, la

restauracion activa y el establecimiento de especies nativas.

En este escenario, los Planes de Restauracion Ecoldgica y los instrumentos de
compensacion ambiental adquieren un papel fundamental, no solo como mecanismos de
cumplimiento normativo, sino como herramientas clave para garantizar la sostenibilidad

ambiental de los proyectos de infraestructura vial.

Asimismo, permiten fortalecer la conectividad ecoldgica del territorio y contribuir a la
conservacion de los ecosistemas estratégicos del Parque Nacional Natural El Cocuy y su area

de influencia.



CAPITULO 3.

3. METODOLOGIA

3.1. Variables del estudio

En el presente estudio, la variable dependiente corresponde a la eficiencia en la
implementacién del Plan de Restauracion Ecoldgica asociado al proyecto de infraestructura vial
Puente La Colorada. Esta variable se analiza a partir de la relacion entre lo planificado, los
recursos utilizados y las acciones ejecutadas durante la formulacion y desarrollo del plan,
considerando criterios de coherencia, uso adecuado de recursos y cumplimiento de lo

programado.

Como variables independientes se contemplan aquellos factores que inciden
directamente en el desarrollo del Plan de Restauracién Ecolégica. En primer lugar, se analiza la
planeacion del plan, entendida como la claridad en la definicion de actividades, metas, tiempos
y recursos asignados. En segundo lugar, se examina la ejecucion presupuestal, considerando
la correspondencia entre los recursos financieros proyectados y los efectivamente utilizados.
También se incluye el cumplimiento del cronograma, evaluando el desarrollo de las actividades
dentro de los tiempos previstos, asi como los mecanismos de seguimiento implementados, los

cuales permiten verificar el avance y ajuste de las acciones contempladas en el plan.

De manera complementaria, se consideran variables relacionadas con la relacién entre
recursos y resultados, particularmente el analisis del costo asociado a las actividades
ejecutadas y la coherencia entre los recursos invertidos y las acciones desarrolladas. Estas
variables permiten examinar la eficiencia del plan desde una perspectiva practica y aplicable en

el corto plazo.



Como variables de control se tienen en cuenta elementos contextuales que pueden
influir en el analisis, tales como el tipo de proyecto de infraestructura vial al cual esta asociado
el plan, el alcance especifico del Plan de Restauracién Ecolégica formulado y la disponibilidad
de informacion documental para el desarrollo del estudio. Estos factores permiten delimitar el
analisis y garantizar que las conclusiones se circunscriban al caso especifico del Puente La

Colorada.

3.2, Disefo de la investigacion

El presente estudio corresponde a una investigacion aplicada, dado que se orienta al
analisis de un caso real con el propésito de generar insumos que permitan mejorar la
implementacion de los Planes de Restauracion Ecoldgica en proyectos de infraestructura vial.
No se limita a la reflexion tedrica, sino que busca aportar recomendaciones practicas basadas

en el andlisis del caso del Puente La Colorada.

El enfoque metodolégico es cualitativo—cuantitativo, en la medida en que combina el
andalisis descriptivo de documentos técnicos y administrativos con la revision de informacién
relacionada con programacion, recursos y ejecucion presupuestal. EIl método adoptado es el
estudio de caso, centrado especificamente en el Plan de Restauracion Ecolégica derivado del
proceso de sustraccion ambiental asociado al proyecto Puente La Colorada, en el municipio de

El Cocuy.

Las técnicas empleadas corresponden principalmente al andlisis documental, mediante
la revision de informes técnicos, documentos normativos, soportes administrativos y registros
financieros disponibles. El alcance del estudio es descriptivo—analitico, ya que se busca
caracterizar el desarrollo del plan y examinar la relacion entre planificacion, recursos y

ejecucion.



El tiempo estimado para el desarrollo de la investigacion es de tres meses, periodo en el
cual se realizara la recopilacion, organizacion y analisis de la informacién documental necesaria

para responder la pregunta de investigacién y cumplir los objetivos planteados.

3.3. Enfoque de la investigacion

3.3.1. Descripcion del enfoque del proyecto (cuantitativo, cualitativo o mixto).

El enfoque metodolégico del proyecto es cualitativo—cuantitativo (mixto), en la medida
en que integra componentes interpretativos y analiticos orientados a evaluar la eficiencia del
Plan de Restauracion Ecolégica (PRE) desde una perspectiva integral. EIl componente
cualitativo comprende el analisis descriptivo de documentos técnicos y administrativos del PRE,
la revisidon de informes normativos, actos administrativos y lineamientos del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, asi como la interpretacién de la coherencia entre el
diagnéstico ambiental, la planificacion y la ejecucion de las actividades. De igual manera,
incluye la evaluacién de la articulacion institucional entre los diferentes actores involucrados
(autoridad ambiental e interventoria). Estas actividades responden a un andlisis interpretativo y
contextual propio del enfoque cualitativo, dado que se examinan procesos, se analiza la
coherencia técnica, se valoran los mecanismos de seguimiento y se estudia la planificacién
como una categoria conceptual, trascendiendo la simple medicion de variables numeéricas para

comprender cdmo se estructurd y desarroll6 el plan de restauracion.

Por su parte, el componente cuantitativo incorpora el analisis de la ejecucion
presupuestal, la relacion entre los recursos financieros proyectados y los efectivamente
ejecutados, el cumplimiento de los cronogramas establecidos, la evaluacion de indicadores
técnicos y financieros y la relacion costo—resultado ambiental. En este nivel se definen
variables dependientes e independientes claramente delimitadas, se aplican indicadores

medibles y se realizan comparaciones entre los recursos invertidos y las actividades



ejecutadas, permitiendo evaluar la eficiencia como la relacion entre insumos y productos. Estos
elementos corresponden a la l6gica cuantitativa, ya que implican procesos de medicion,
comparacion y analisis relacional entre variables, complementando asi el analisis cualitativo y

fortaleciendo la rigurosidad metodoldgica del estudio.

3.3.2. Justificacién del enfoque mixto segun la naturaleza del problema y los objetivos

planteados.

El enfoque del proyecto es de caracter mixto (cualitativo—cuantitativo), en la medida en
que permite analizar de manera integral tanto los aspectos técnicos, administrativos e
institucionales asociados al Plan de Restauracioén Ecolégica (PRE), como los elementos
medibles relacionados con la eficiencia en su implementacion. Desde la dimensidn cualitativa,
se examinan los procesos de planificacion, la coherencia técnica del plan y la articulacion entre
los actores involucrados; mientras que, desde la dimension cuantitativa, se evaluan indicadores
asociados al uso de recursos financieros, cronogramas de ejecuciéon y cumplimiento de
actividades. La integracion de ambas dimensiones posibilita la formulacion de

recomendaciones aplicadas orientadas a mejorar la eficiencia del plan.

La naturaleza del problema a evaluar la eficiencia de un Plan de Restauracién Ecolégica
en el marco de un proyecto de infraestructura vial sometido a procesos de sustraccion
ambiental en el area de influencia del Parque Nacional Natural ElI Cocuy exige una
aproximacién metodoldgica integradora. Esto se debe a que la eficiencia ambiental no puede
ser comprendida unicamente a partir de variables cuantificables, como costos o tiempos de
ejecucion, ni exclusivamente desde analisis interpretativos relacionados con la gestién
institucional o la coherencia técnica del plan. Por el contrario, requiere un analisis que articule

ambas perspectivas para lograr una comprension completa del fenémeno estudiado.



En consecuencia, el enfoque mixto es metodoldégicamente coherente con la pregunta de
investigacion, los objetivos planteados, las variables definidas y el disefio de estudio de caso

aplicado al PRE del proyecto Puente La Colorada.

En cuanto a la relacién con la pregunta de investigacion, esta se formula de la siguiente
manera: ¢ Cual es el nivel de eficiencia en la implementacion del Plan de Restauracién
Ecolégica asociado al proyecto Puente La Colorada y qué recomendaciones pueden formularse
para mejorar su planificacion, ejecucién y seguimiento? Esta pregunta implica, en primer lugar,
determinar un nivel de eficiencia, lo cual corresponde a una dimension medible de caracter
cuantitativo; en segundo lugar, analizar los procesos de planificacion, ejecucién y coherencia
técnica del plan, lo cual corresponde a una dimensidn interpretativa de caracter cualitativo; vy,
finalmente, formular recomendaciones técnicas derivadas del analisis integrado de ambas
dimensiones. Por tanto, la pregunta de investigacién no puede resolverse unicamente mediante
herramientas estadisticas ni exclusivamente mediante analisis descriptivos, sino que requiere

una integracién metodolégica.

En relacién con los objetivos del proyecto, el objetivo general consiste en evaluar la
eficiencia en la implementacion del Plan de Restauracién Ecoldgica, lo cual implica analizar la
relaciéon entre los recursos invertidos y los resultados obtenidos (dimension cuantitativa), asi
como examinar los procesos de planificacion, ejecucion y seguimiento del plan (dimensién
cualitativa). Por su parte, los objetivos especificos refuerzan esta légica mixta, en la medida en
que incluyen el analisis de la planificacion, ejecucion y seguimiento del PRE (enfoque
cualitativo descriptivo), el examen de la relacion entre recursos y actividades ejecutadas
(enfoque cuantitativo analitico) y la formulacién de recomendaciones orientadas a la mejora del
plan (sintesis integradora). En este sentido, existe una correspondencia directa entre los

objetivos planteados y la adopcion de un enfoque metodolégico mixto.



3.4. Tipo de estudio

3.4.1. Definicién del tipo de estudio

El proyecto se clasifica como descriptivo con alcance analitico aplicado porque se
orienta a caracterizar, analizar y evaluar como se ha desarrollado el Plan de Restauracion
Ecologica (PRE) asociado al proyecto vial Puente La Colorada, en el area de influencia del

Parque Nacional Natural EI Cocuy.

3.4.2. Justificacion del estudio descriptivo segun la naturaleza del problema

Teniendo en cuenta que, el problema central identificado es la ausencia de un analisis
sistematico sobre la eficiencia del Plan de Restauracion Ecoldgica. El estudio busca analizar la
planificacion del PRE, examinar la ejecucion presupuestal, evaluar mecanismos de
seguimiento, describir la relacion entre recursos y actividades ejecutadas y formular
recomendaciones de mejora. Adicionalmente, las siguientes acciones planteadas en el proyecto
corresponden metodolégicamente a un estudio descriptivo porque caracteriza un fenémeno real
(la implementacién del PRE), examina variables ya existentes (planeacién, ejecucion,
seguimiento), no modifica la realidad observada, se basa en analisis documental y se
circunscribe a un caso especifico (estudio de caso). Es decir, el proyecto no intenta probar
causalidad ni intervenir el plan de restauracién, sino describir técnicamente su desempefio en

términos de eficiencia.

3.4.3. Como el estudio descriptivo contribuira a resolver el problema.

El enfoque descriptivo del estudio permite aportar a la solucion del problema planteado
a través de varios componentes fundamentales. En primer lugar, la sistematizacion técnica
garantiza la organizacion estructurada de la informacion dispersa contenida en el Plan de
Restauracion Ecoldgica (PRE), mediante la construccion de matrices analiticas que facilitan la

visualizacién de la coherencia entre la planificacion y la ejecucién de las actividades. En



segundo lugar, la identificacion de brechas se logra a partir de la descripcion detallada de
cronogramas, recursos asignados y actividades desarrolladas, lo que permite detectar posibles
retrasos, desviaciones presupuestales, ausencia de indicadores y debilidades en los
mecanismos de seguimiento. Asimismo, el estudio constituye una base para la mejora
institucional, en la medida en que un analisis descriptivo técnicamente estructurado puede
proporcionar insumos relevantes para entidades como el Instituto Nacional de Vias o el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, fortaleciendo la gestion ambiental en futuros
procesos de sustraccion. Finalmente, la investigacion favorece la generacién de evidencia
aplicada, al transformar la informacion documental en un analisis técnico sistematico que
contribuye a cerrar el vacio identificado en la literatura, relacionado con la escasa evaluacién

de la eficiencia en los Planes de Restauracion Ecologica.

El presente proyecto de grado es descriptivo con alcance analitico aplicado bajo
modalidad de estudio de caso, porque analiza un fenémeno real sin manipular variables, se
centra en caracterizar planificacidn, ejecucion y eficiencia, evaltua informacion existente
mediante analisis documental y busca formular recomendaciones basadas en evidencia

técnica.

Finalmente, este tipo de estudio se ajusta plenamente al problema de investigacion
planteado, ya que permite comprender de manera estructurada como se ha desarrollado el
Plan de Restauracion Ecoldgica del Puente La Colorada y, a partir de esa descripcion técnica,
proponer mejoras orientadas a optimizar la eficiencia ambiental en proyectos de infraestructura

vial.

3.5. Métodos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de la presente investigacion se empleara principalmente el método de

analisis documental, dado que el objeto de estudio corresponde al Plan de Restauracion



Ecolégica (PRE) derivado del proceso de sustraccién ambiental asociado al proyecto de
infraestructura vial Puente La Colorada, cuya informacién se encuentra contenida en

documentos técnicos, administrativos y normativos.

El analisis documental permite examinar de manera sistematica informacién
previamente generada, lo cual resulta pertinente para estudios de caso orientados a evaluar
procesos de planificacion, ejecucidén y seguimiento en proyectos ambientales. Este método
facilita la revision critica de documentos institucionales con el fin de identificar la relacion entre
los recursos asignados, las actividades ejecutadas y los resultados esperados del plan de

restauracion.

En este contexto, las principales fuentes de informacién que seran objeto de analisis
corresponden al Plan de Restauracién Ecolégica formulado para el proyecto Puente La
Colorada, asi como a los actos administrativos asociados al proceso de sustraccion ambiental
que dio origen a la obligacién de implementar dicho plan. De igual manera, se revisaran los
informes técnicos y ambientales relacionados con la implementacién del PRE, junto con los
registros de programacion y ejecucion de actividades desarrolladas durante su aplicacion.
Adicionalmente, se analizara la informacion presupuestal vinculada a las acciones de
restauracion ecolégica, con el fin de evaluar la relacién entre los recursos financieros asignados
y las actividades ejecutadas. Finalmente, se consideraran los lineamientos técnicos expedidos
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en materia de restauracion ecoldgica, los
cuales constituyen el marco de referencia normativo y técnico para la formulacion,

implementacion y seguimiento de este tipo de instrumentos ambientales.

La eleccién del analisis documental se justifica porque permite examinar la coherencia

entre la planificacion del PRE, la asignacion de recursos y las actividades desarrolladas, sin



necesidad de realizar trabajo de campo, lo cual resulta coherente con el alcance temporal y

académico del proyecto.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas en el estudio se centran en la revision
sistematica de documentos técnicos y administrativos, complementada con herramientas de

organizacién y analisis de informacion.

3.6.1. Técnicas de recoleccion

Las principales técnicas utilizadas en el desarrollo de la investigacién seran la revision
documental técnica, el andlisis comparativo de informacion y la sistematizacion de la
informacion. La revision documental técnica consistira en la lectura critica y sistematica de los
documentos asociados al Plan de Restauracion Ecologica (PRE), con el propdsito de identificar
informacidn relevante relacionada con la planificacion, la ejecucion de actividades, la
asignacion de recursos y los mecanismos de seguimiento implementados. Por su parte, el
andlisis comparativo de la informacién permitira contrastar los contenidos del PRE con los
lineamientos normativos y técnicos establecidos por las autoridades ambientales competentes,
con el fin de evaluar la coherencia entre lo planificado y lo ejecutado. Finalmente, la
sistematizacion de la informacién se desarrollard mediante la organizacién de los datos
recopilados en matrices analiticas que faciliten la identificacion de relaciones entre variables
como planificacion, recursos financieros, actividades ejecutadas y resultados esperados,

permitiendo asi un andlisis integral del desempefio del plan.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion.

Para apoyar el desarrollo de las técnicas mencionadas se emplearan diversos

instrumentos de analisis que permitan garantizar una recoleccion sistematica, organizada y



trazable de la informacion. En primer lugar, se utilizara una matriz de analisis documental,
disefiada para organizar y sistematizar la informacion relevante de los documentos revisados,
incluyendo aspectos como los objetivos del Plan de Restauracion Ecoldgica (PRE), las
actividades programadas, el cronograma establecido, los recursos asignados y los mecanismos
de seguimiento definidos. Asimismo, se implementaran matrices de relacion recursos y
actividades, orientadas a analizar la correspondencia y sinergia entre los recursos financieros y

técnicos proyectados y las actividades efectivamente ejecutadas en el marco del plan.

Finalmente, se aplicaran matrices de indicadores de eficiencia, las cuales permitiran
evaluar el nivel de cumplimiento del cronograma, la eficiencia en el uso de los recursos y la
coherencia entre la planificacion y la ejecucion del PRE, facilitando posteriormente el analisis

integral de los datos obtenidos.

3.7. Plan de analisis de datos

El analisis de la informacion recolectada se realizara mediante un enfoque descriptivo—
analitico, orientado a examinar la eficiencia del Plan de Restauracién Ecolégica a partir de la

relacion entre planificacion, recursos utilizados y actividades ejecutadas.

3.7.1. Organizacion y sistematizacion de la informacion

En esta etapa se recopilaran los documentos técnicos y administrativos relacionados
con el PRE y se organizaran en matrices de analisis documental. Este proceso permitira
clasificar la informacion segun categorias como planificacion, ejecucion presupuestal,

cronograma de actividades y mecanismos de seguimiento.



3.7.2. Identificacion de variables de analisis

La identificacion de variables de analisis se realizara con base en el disefio
metodolégico del proyecto, el cual permite estructurar el estudio de manera organizada para
evaluar la eficiencia en la implementacion del Plan de Restauracion Ecoldgica, en este sentido,
se analizaran principalmente variables relacionadas con la planeacién del Plan de Restauracion
Ecoldgica, entendida como la definicion de actividades, metas, tiempos y recursos establecidos
en el documento del plan, asimismo, se examinaran los recursos financieros asignados para la
ejecucion de las acciones de restauracion, con el propdsito de identificar la correspondencia

entre los recursos proyectados y los requerimientos técnicos del plan.

De igual manera, se evaluara la ejecucién presupuestal del plan, considerando la forma
en que los recursos financieros han sido utilizados durante el desarrollo de las actividades
previstas. Adicionalmente, se analizara el cumplimiento del cronograma de actividades, con el
fin de determinar si las acciones contempladas en el plan se han desarrollado dentro de los

tiempos programados.

Finalmente, se revisaran los mecanismos de seguimiento y control implementados, los
cuales permiten verificar el avance del plan, monitorear el cumplimiento de las actividades y

facilitar la toma de decisiones durante su implementacion.

3.7.3. Andlisis de coherencia entre planificacion y ejecucion

El analisis de coherencia entre planificacion y ejecucion se orientara a evaluar la
correspondencia entre lo establecido en el Plan de Restauracion Ecoldgica y las actividades
que han sido efectivamente desarrolladas durante su implementacion. Para ello, se examinara
el cumplimiento de las metas programadas en el plan, verificando si las acciones previstas se

ejecutaron conforme a lo planteado en los objetivos y en el cronograma de actividades.



De igual manera, se analizara el uso de los recursos técnicos y financieros destinados a
la restauracion ecolégica, con el propésito de identificar si estos fueron utilizados de manera

coherente con la planificacion inicial del plan.

Finalmente, se evaluara la adecuacion de los mecanismos de seguimiento
implementados, considerando si estos permiten verificar de forma efectiva el avance de las
actividades, facilitar el control del proceso y apoyar la toma de decisiones durante la ejecucion

del Plan de Restauracion Ecologica.

3.7.4. Interpretacion de resultados

Finalmente, los resultados obtenidos seran interpretados a partir de los principios de
gestion ambiental sostenible y restauracion ecoldgica, con el fin de identificar fortalezas,

debilidades y oportunidades de mejora en la implementacién del plan.

Este analisis permitira formular recomendaciones orientadas a mejorar la eficiencia de

los Planes de Restauracion Ecoldgica en proyectos de infraestructura vial.

3.8. Plan preliminar del proyecto (lineamientos PMI)

El presente proyecto se estructura bajo los lineamientos generales de gestion de
proyectos propuestos por el Project Management Institute (PMI), con el fin de organizar de

manera sistematica las fases de desarrollo del estudio.

3.8.1 Alcance preliminar.

El alcance preliminar del proyecto se orienta a evaluar la eficiencia en la
implementacién del Plan de Restauracion Ecoldgica asociado al proyecto de infraestructura vial

Puente La Colorada. En este sentido, el estudio se centrara en el andlisis de los procesos de



planificacion, ejecucion y seguimiento del plan, con el propésito de identificar la relacion
existente entre los recursos utilizados, las actividades desarrolladas y los resultados esperados

desde una perspectiva de gestién ambiental sostenible.

Dentro del alcance del proyecto se contempla, en primer lugar, el analisis documental
del Plan de Restauracion Ecolégica, mediante la revisidon de los documentos técnicos y
administrativos que sustentan su formulacion e implementacion, asimismo, se realizara la
evaluacion de la planificacién del plan, considerando la definicion de objetivos, metas,

cronograma y recursos asignados para el desarrollo de las acciones de restauracion ecolégica.

De igual manera, se analizara la ejecucion de los recursos financieros y técnicos
destinados al plan, con el fin de examinar la correspondencia entre los recursos proyectados y
las actividades ejecutadas. Adicionalmente, se revisaran los mecanismos de seguimiento y
control implementados durante la ejecucién del plan, evaluando su capacidad para verificar el

avance de las actividades y apoyar la toma de decisiones.

Finalmente, el proyecto permitira identificar brechas y oportunidades de mejora en la
implementacién del Plan de Restauracion Ecoldgica, con el fin de aportar recomendaciones

orientadas a fortalecer su eficiencia.

3.8.2 Cronograma.

El desarrollo del proyecto se realizara en un periodo aproximado de tres meses,
distribuidos de manera progresiva segun las fases de inicio, planificacion, ejecucion
investigativa, analisis de resultados y cierre del proyecto. El cronograma permite organizar las
actividades de forma secuencial, garantizando el cumplimiento de los objetivos planteados

dentro del tiempo establecido para el desarrollo del proyecto académico.



Durante el primer mes se desarrollaran las actividades relacionadas con el inicio y la
planificacion del proyecto, incluyendo la definicién del problema de investigacion, la formulacion
de los objetivos y la delimitacion del alcance del estudio. Asimismo, en esta etapa se realizara
el disefio metodoldgico del proyecto y la construccién de los instrumentos de analisis
documental que permitirdn organizar y sistematizar la informacién del Plan de Restauracion

Ecoldgica.

En el segundo mes se llevara a cabo la recoleccién y analisis inicial de la informacion,
mediante la revision documental del Plan de Restauracion Ecoldgica, los informes técnicos y
los documentos administrativos asociados al proceso de sustraccion ambiental. Durante esta
fase también se analizara la planificacion del plan, la asignacion de recursos financieros y

técnicos, asi como el cumplimiento del cronograma de actividades establecido en el PRE.

Finalmente, durante el tercer mes se realizara la interpretacion de los resultados
obtenidos, identificando fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora en la
implementacion del Plan de Restauracion Ecolégica. Con base en este analisis se formularan
recomendaciones orientadas a mejorar la eficiencia en la gestidon de este tipo de instrumentos
ambientales. Posteriormente se procedera a la redaccion final del documento de investigacion y

a la entrega del proyecto académico.

A continuacion, se presenta el cronograma preliminar del proyecto.

Tabla 4.

Cronograma preliminar del proyecto.

Fase del proyecto Actividades principales Mes 1 Mes2 Mes3
Inicio del proyecto Definicion del problema, objetivos y

alcance
Planificacién Disefio metodoldgico y

construccion de instrumentos de
analisis



Recoleccion de informacion Revision documental del PRE y
recopilacion de datos

Analisis de informacion Evaluacion de planificacion,
recursos y ejecucion

Resultados y recomendaciones Interpretacién de resultados y
formulacién de recomendaciones

Cierre del proyecto Redaccioén final y entrega del
documento

Nota. Elaboracién propia.

3.8.3. Estimacion de costos y recursos

El presente proyecto corresponde a una investigacién de caracter académico, por lo
cual no requiere una inversion financiera directa significativa para su desarrollo. En este
sentido, los recursos necesarios se relacionan principalmente con el talento humano
involucrado en el proceso investigativo, asi como con herramientas técnicas, tecnoldgicas y de
acceso a informacion que permiten realizar el analisis documental del Plan de Restauracion

Ecolégica objeto de estudio.

En cuanto a los recursos humanos, el proyecto contara con la participacién del equipo
investigador conformado por los estudiantes responsables del desarrollo del proyecto de grado,
quienes se encargaran de la planificacién, recopilacion de informacion, andlisis documental y
elaboracion del informe final de investigacion. Asimismo, se contara con la orientacion y
acompanamiento del docente director del proyecto, quien brindara asesoria metodoldgica,

revision de avances y validacion académica del proceso investigativo.

Respecto a los recursos técnicos, el desarrollo del estudio requerira el acceso a bases
de datos académicas y cientificas que permitan consultar literatura especializada en
restauracion ecoldgica, gestion ambiental y evaluacion de proyectos. De igual manera, sera
fundamental disponer de la documentacion técnica asociada al Plan de Restauracion Ecolégica
del proyecto Puente La Colorada, incluyendo informes técnicos, documentos normativos y

soportes administrativos. También se emplearan herramientas informaticas que faciliten la



organizacion, sistematizacion y analisis de la informacién documental recopilada durante el

proceso investigativo.

Por otra parte, en relacién con los recursos fisicos, el proyecto requiere el uso de
equipos de computo que permitan el procesamiento, almacenamiento y analisis de la
informacion recolectada, asi como el acceso a software de ofimatica y herramientas digitales
para la elaboracién del documento final. Adicionalmente, se utilizaran bibliotecas digitales y
repositorios académicos que faciliten la consulta de fuentes bibliograficas especializadas y

documentos de referencia para el desarrollo del estudio.

En conjunto, estos recursos permiten garantizar la viabilidad técnica y académica del
proyecto, facilitando el analisis sistematico de la informacion y el cumplimiento de los objetivos

planteados dentro del tiempo establecido para su ejecucion.

3.8.4 Involucramiento de interesados (stakeholders)

El proyecto involucra diferentes actores institucionales y académicos que tienen interés

en el desarrollo y resultados del estudio.

Tabla 5.

Matriz de Stakeholders (Involucramiento de interesados)

Stakeholder/ Tipo de Interés en el proyecto Nivel de Estrategia de gestion
Interesado actor influencia
Desarrollo exitoso del
proyecto de Coordinacion permanente entre
Equipo investigacion, los miembros del equipo,
. . Interno cumplimiento de Alto seguimiento continuo al
investigador - . A
objetivos académicos y cronograma y distribucion clara
generacion de resultados de responsabilidades.
técnicos.
Garantizar que los Mantener referencia a
Autoridad procesos de restauracién lineamientos normativos y
ambiental Externo ecoldgica y Alto asegurar que el analisis del
competente compensacion ambiental PRE esté alineado con la

se desarrollen conforme regulacién ambiental.



a la normativa ambiental

vigente.
Realizar seguimiento

Interventoria

técnico al cumplimiento

de las acciones

ambiental del Externo
proyecto

contempladas en el Plan
de Restauracion

Ecoldgica.

Beneficiarse de la

Comunidades
del area de Externo
influencia

recuperacion ambiental
del territorio y de los

procesos de restauracion
ecolégica derivados del

proyecto.

Utilizar la informacién técnica
disponible para el analisis del
seguimiento del PRE y
considerar los reportes técnicos
como fuente documental del
estudio.

Mantener informadas a las
comunidades sobre los
beneficios ambientales

Bajo derivados de la restauracion
ecologica y considerar su rol
como beneficiarios indirectos

del proceso.

Medio

Nota. Elaboracién propia.

3.8.5. Analisis preliminar de riesgos.

Durante el desarrollo del proyecto pueden presentarse algunos riesgos que podrian

afectar el desarrollo del analisis, entre los principales riesgos identificados se encuentran los

relacionados a continuacion:

Tabla 6.

Analisis preliminar de riesgos.

Riesgo Impacto Estrategia de mitigacion
Acceso limitado a informacion técnica Alto Uso de fuentes documentales alternativas
Informacién incompleta del PRE Alto Complementar analisis con normativa ambiental
Retrasos en el desarrollo del cronograma Medio Seguimiento periddico del avance del proyecto
Falta de indicadores claros en el PRE Medio Construccion de criterios de analisis propios

Nota. Elaboracion propia.

3.9. Metodologia del estudio.

En coherencia con el enfoque metodoldgico mixto adoptado en el presente estudio, el

analisis de la informacion se desarroll6 mediante la integracidn de técnicas cualitativas y

cuantitativas orientadas a evaluar la eficiencia en la implementacion del Plan de Restauracion

Ecoldgica (PRE) del proyecto Puente La Colorada.



Desde la dimensién cualitativa, se realizé un analisis documental y técnico de los
instrumentos asociados al PRE, incluyendo informes de planificacion, registros administrativos,
documentos contractuales y reportes de seguimiento. Este analisis permitio examinar aspectos
relacionados con la coherencia técnica del plan, la articulacién institucional y los procesos de

ejecucion.

Desde la dimensién cuantitativa, se evaluaron variables asociadas al uso de recursos,
cumplimiento de cronogramas, ejecucion de actividades e indicadores de seguimiento, con el
fin de analizar la relacion entre los recursos invertidos y los resultados obtenidos durante la

implementacion del plan.

El método de analisis se fundamenté en la triangulacion de informacion, mediante la
integracion de diversas fuentes, tales como documentos técnicos del Plan de Restauracion
Ecoldgica, registros administrativos del proyecto, evidencia fotografica y cartografica del area
intervenida, asi como informacion derivada de los procesos de monitoreo ecoldgico. Este
enfoque permitié contrastar los resultados obtenidos con los objetivos planteados en el plan,

fortaleciendo la validez del analisis y la confiabilidad de los resultados.

En este sentido, la articulacién entre el analisis cualitativo, cuantitativo y la triangulacion
de informacion permitié desarrollar una evaluacion integral de la eficiencia del PRE,
considerando tanto los aspectos técnicos y administrativos como los resultados ecolégicos

alcanzados.

3.9.1. Variables analizadas.

Para evaluar la eficiencia del PRE se definieron cuatro dimensiones principales.

Tabla 7.

Variables analizadas

Dimension Descripcion




Técnica
Administrativa
Institucional
Ecoldgica

Disefio ecologico del plan, acciones de restauracion, especies utilizadas
procesos contractuales, tramites, aprobacién de la autoridad ambiental

coordinacion entre actores del proyecto
resultados de recuperacion de cobertura y funcionalidad ecosistémica

Nota. Elaboracién propia.

3.9.2. Andlisis de datos y evaluacion del plan de restauracién ecolégica

A continuacion, se establece la matriz de analisis documental.

Tabla 8.

Matriz de analisis documental.

Documento Tipo Dimensién Resultado
analizada
Resolucion 1936 de 2015 Normativo Institucional Define obligacién de
compensacion
Plan de  Restauracion Técnico Técnica Define acciones y

Predio La Porfia

Propuesta de restauracion
presentada al MADS
Programa de restauracion
PNN EI Cocuy
Programa de
PNN EI Cocuy

monitoreo

Administrativo

Lineamientos
técnicos
Seguimiento

Administrativa
Técnica

Ecolégica

metas
Evidencia gestion ante
autoridad
Marco conceptual de
restauracion
Define indicadores

Nota. Elaboracién propia.

3.9.3. Contexto de implementacion del Plan de Restauracion

El Plan de Restauracion Ecolégica (PRE) formulado para el predio La Porfia, ubicado en

jurisdiccién del municipio de Tame (Arauca), constituye una medida de compensaciéon

ambiental derivada del proceso de sustraccion definitiva de la Reserva Forestal El Cocuy,

autorizado mediante la Resolucién 1936 del 2 de septiembre de 2015 por el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Dicha resolucion establecié como obligacion la formulacion e implementacion de

acciones orientadas a compensar los impactos ambientales generados por el proyecto de



infraestructura vial Puente La Colorada, mediante la recuperacion ecoldgica de areas

degradadas o con procesos de transformacion antrépica.

El predio seleccionado para la compensacion ambiental se encuentra localizado dentro
del ambito territorial de la Reserva Forestal del Cocuy, en la zona de transicion ecoldgica entre
la cordillera oriental y el piedemonte de la Orinoquia, caracterizada por presentar ecosistemas
de bosque denso alto, bosque fragmentado con vegetacidén secundaria y mosaicos de pastos

con espacios naturales.

Inicialmente, el Plan de Restauracién contemplaba la implementacion de estrategias de
restauracion activa, incluyendo acciones de nucleacion ecoldgica, enriquecimiento forestal,
aislamiento de areas, establecimiento de especies arbdreas nativas y monitoreo ecoldgico de
parcelas permanentes. Sin embargo, durante el desarrollo del proceso administrativo se
presentaron demoras significativas en los pronunciamientos de la autoridad ambiental, lo cual

generd un desfase temporal entre la formulacién del plan y su implementacién efectiva.

Este desfase permitié que el area objeto de restauracion experimentara procesos
naturales de sucesion ecoldgica secundaria, favorecidos por la disminucién de las presiones

antrépicas y por las condiciones climaticas y edéaficas del territorio.

Como resultado de esta situacién, al momento de la evaluacién del plan se evidencié
gue una parte considerable de los procesos de recuperacion ecolégica se desarrollaron

mediante restauracion pasiva, reduciendo la necesidad de intervencion directa.



3.10. Metodologia para el andlisis de datos.

3.10.1. Algoritmo metodolégico para la evaluacion de la eficiencia del Plan de

Restauracién Ecolégica

Para efectos del presente estudio, el algoritmo metodolégico se define como un
conjunto ordenado, logico y secuencial de pasos orientado a transformar informacion cualitativa
y cuantitativa en un resultado medible, representado en este caso por un indice de eficiencia

del Plan de Restauracion Ecologica (PRE).

El algoritmo propuesto corresponde a una herramienta de evaluaciéon multicriterio
disefiada para analizar la eficiencia del PRE, mediante la integracion de variables de caracter

técnico, administrativo, institucional, de implementacién y ecoldégico.

Su proposito es estructurar y sistematizar la informacién documental y técnica
disponible, con el fin de obtener un indicador cuantificable que permita establecer el nivel de
eficiencia del plan, facilitando la interpretacion de resultados y la identificacion de

oportunidades de mejora en su implementacion.

El algoritmo se organiza como una secuencia légica de pasos que inicia con la
recoleccién y analisis de la informacion, continGa con su clasificacién en dimensiones de
evaluacion, la asignacion de calificaciones con base en criterios previamente definidos, la
aplicacién de ponderaciones relativas y, finalmente, la obtenciéon de un indice consolidado de

eficiencia.



Figura 2.

PSeudocddigo del algoritmo de evaluacion de la eficiencia del PRE

PSEUDOCODIGO DEL ALGORITMO DE EVALUACION

DE LA EFICIENCIA DEL PRE

INICIO |

.

1. RECOLECTAR INFORMACION
DOCUMENTAL DEL PRE

| Fuentes: Plan de Restauracion |
 Ecolégica, informes, actas, \
- registros fotogrificos, bases de :
| datos, documentos técnicos y \
| rrani' § |

v

2. CLASIFICAR LA INFORMACION |
EN CINCO DIMENSIONES

o

3. PARA CADA DIMENSION:

* Revisar evidencias disponibles

* Asignar calificaciénde 12 5
{segin escala definida)

« Multiplicar la calficacion por
el peso asignado

'

4. SUMAR LOS RESULTADOS {
PONDERADOS DE TODAS
LAS DIMENSIONES |

—

5, OBTENER EL INDICE DE
EFICIENCIA DEL PRE (IEPRE)

-

6. CLASIFICAR EL NIVEL DE EFICIENCIA |
SEGUN EL INDICE OBTENIDO |

Nota: elaboracion propia.

La figura anterior representa el pseudocddigo del algoritmo, el cual describe de manera

.

7. INTERPRETAR RESULTADOS
IDENTIFICAR FORTALEZAS,
DEBILIDADES Y RECOMENDACIONES

0s.

| = Tacnica
* Administrativa
* Institucional
« Implemantacion
* Ecoldgica

Escala de calificacion:
1 = Muy bajo cumplimiento

== 2= Bajo cumplimiento

3 = Cumplimiento medio
4 = Alto cumplimiento
5 = Muy alto cumplimionto

Indice de Eficiencia del PRE
DEPRE) » X (Calificacion de la
dimension x Peso de la dimension}

* SIIEPRE <2 = Efcienca baja |
“ * Si2<EPRE £ 3.5 - Efciencia medis
* SIIEPRE > 35 - Efclencia alta

secuencial el procedimiento metodoldgico utilizado en la investigacion.



En primer lugar, se realiza la recoleccion de informacién documental del PRE,
incluyendo informes técnicos, registros administrativos y evidencia de seguimiento.
Posteriormente, esta informacion es clasificada en cinco dimensiones de analisis: técnica,

administrativa, institucional, de implementacién y ecolégica.

Para cada dimension, se asigna una calificacion en una escala de 1 a 5, con base en la
evidencia disponible, y se multiplica por el peso relativo definido en la investigacion.
Finalmente, los resultados ponderados son sumados para obtener el indice de Eficiencia del

PRE (IEPRE), el cual permite clasificar el nivel de eficiencia en bajo, medio o alto.

3.10.2. Finalidad del algoritmo

El algoritmo tiene como finalidad principal generar un indice consolidado de eficiencia

gue permita evaluar el desempefio del Plan de Restauracién Ecolégica de manera integral.

De forma especifica, permite estandarizar la comparacion entre variables heterogéneas,
facilitar la valoracion del plan mediante criterios verificables y cuantificables, y apoyar la
triangulacion de informacion proveniente de diferentes fuentes, tales como documentos

técnicos, registros administrativos, informacion cartografica y datos de monitoreo ecolégico.

3.10.3. Estructura general del algoritmo

El algoritmo metodoldgico se desarrolla a través de las siguientes etapas:

1. Definicion de variables e indicadores:
Se identifican las variables clave en cada dimension (técnica, administrativa, institucional,
implementacion y resultados ecoldgicos) y se establecen indicadores especificos para su

evaluacion.



2. Asignacion de criterios de evaluacion:
A cada indicador se le asigna una escala de valoracion (por ejemplo, de 1 a 5), que permite

calificar el nivel de cumplimiento o desempefio.

3. Ponderacion de variables:
Se asigna un peso relativo a cada dimension, de acuerdo con su importancia en la evaluacion

de la eficiencia del PRE.

4. Valoracién de la informacion:
Se analizan las fuentes documentales, administrativas y técnicas para asignar puntajes a cada

indicador, con base en evidencia verificable.

5. Célculo del indice de eficiencia:

Se integran los puntajes obtenidos mediante una sumatoria ponderada, generando un

indice global de eficiencia del plan.

6. Andlisis e interpretaciéon de resultados:

El indice obtenido se interpreta en funcién de rangos de eficiencia (bajo, medio, alto),

permitiendo identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora.

3.10.4. Herramientas para la implementacion del algoritmo

La ejecucion del algoritmo se realizard mediante el uso de herramientas ofimaticas,
principalmente hojas de célculo en Microsoft Excel, donde se estructuraran matrices de

evaluacion, tablas de ponderacion y calculos automaticos del indice de eficiencia.



Adicionalmente, se emplearan matrices de analisis comparativo y tablas de
consolidacion de informacion, que permitiran organizar los datos provenientes de diferentes

fuentes y facilitar su interpretacion.

El uso de estas herramientas permite garantizar la trazabilidad del analisis, la

transparencia en la asignacion de valores y la replicabilidad del ejercicio metodoldgico.

3.11. Procedimiento de evaluacion y criterios de calificacion del PRE

Con el proposito de operacionalizar el algoritmo metodolégico de evaluacion
multicriterio, se disefié una matriz de andlisis en hoja de calculo, la cual permitié organizar,
sistematizar y valorar la informacion recopilada del Plan de Restauracion Ecoldgica (PRE) del

proyecto Puente La Colorada.

Esta matriz constituye el instrumento técnico mediante el cual se integran las diferentes
dimensiones de analisis (técnica, administrativa, institucional, de implementacién y de
resultados ecoldgicos), a partir de la definicién de variables, indicadores, criterios de calificacion

y ponderaciones previamente establecidos.

El diligenciamiento de la matriz se realiz6 con base en el andlisis de fuentes
documentales, registros administrativos y evidencia técnica del proyecto, lo que permitié
asignar calificaciones a cada indicador de manera sustentada. Posteriormente, mediante la
aplicacion de ponderaciones y el calculo de puntajes, se obtuvo un indice consolidado de

eficiencia que sirve como base para el andlisis de resultados.

De esta manera, la matriz de evaluacién se configura como una herramienta que
garantiza la trazabilidad, transparencia y replicabilidad del proceso de andlisis, permitiendo

transformar informacion cualitativa y cuantitativa en resultados medibles y comparables.



Tabla 9.

Matriz de analisis.

Dimension Variable Indicador Descripcion Peso Calific Puntaj
(%) acion e
(1-5) Ponde
rado
Técnica Planificaci  Claridad El PRE presenta 20 3 12
on metodolégi  lineamientos técnicos
ca definidos, pero con
limitaciones en criterios
de eficiencia.
Administrativa  Gestion Cumplimie  Se evidencian ajustes 20 3 12
nto en tiempos y
cronogram  desarticulacion en la
a programacion.
Institucional Articulacié  Coordinaci  Limitada articulacién 15 2 6
n On actores  entre entidades
ejecutoras y de
seguimiento.
Implementaci  Ejecucion Cumplimie  Las actividades se 25 3 15
6n nto ejecutan, pero sin
actividades evaluacion clara de
eficiencia.
Resultados Impacto Recuperaci Se observan avances 20 3 12
ecoldgicos on en restauracion, pero

ecosistema sin indicadores
robustos de resultado.

Nota. Fuentes documentales y elaboracién propia.

A partir de la aplicacion del algoritmo metodolégico de evaluacion multicriterio y el
diligenciamiento de la matriz de analisis, se obtuvo un puntaje global de 57 sobre 100, lo que
corresponde a un nivel de eficiencia medio en la implementacion del Plan de Restauracion

Ecolégica (PRE) del proyecto Puente La Colorada.

Los resultados por dimensién evidencian un comportamiento diferenciado en el
desempefio del plan. En la dimensién técnica se obtuvo un puntaje de 12 sobre 20, lo que

indica que el PRE cuenta con una estructura metodolégica definida y lineamientos técnicos



claros; sin embargo, presenta limitaciones en la incorporacién de criterios de eficiencia dentro

de su formulacion.

En la dimensién administrativa, el puntaje alcanzado fue de 12 sobre 20, reflejando un
nivel de cumplimiento medio en la gestion del cronograma 'y en la ejecucion de las actividades

programadas, con evidencias de ajustes y posibles desarticulaciones en la planeacion.

Por su parte, la dimension institucional obtuvo el puntaje mas bajo, con 6 sobre 15, lo
cual evidencia debilidades en la articulacion entre los actores responsables de la ejecucion,
seguimiento y control del plan, asi como limitaciones en los procesos de coordinacion

interinstitucional.

En cuanto a la dimensién de implementacion, se obtuvo el puntaje mas alto dentro del
analisis, con 15 sobre 25, lo que indica que las actividades de restauracion ecoldgica se han
ejecutado de acuerdo con lo establecido en el plan, aunque sin un enfoque claro hacia la

evaluacién de su eficiencia.

Finalmente, la dimensién de resultados ecoldgicos alcanz6 un puntaje de 12 sobre 20,
evidenciando avances en los procesos de restauracion; no obstante, se identifican limitaciones
en la disponibilidad y calidad de indicadores que permitan medir de manera objetiva el impacto

ambiental logrado.

En conjunto, los resultados muestran que el PRE presenta un desempefio operativo
adecuado, con cumplimiento de actividades y avances en restauracion, pero con debilidades en

la medicién de la eficiencia, el seguimiento basado en indicadores y la articulacion institucional.



3.11.1 Matriz general de dimensiones, variables e indicadores

Con el fin de estructurar el proceso de evaluacion de la eficiencia del Plan de
Restauracion Ecolégica (PRE), se construyé una matriz general de dimensiones, variables e
indicadores, la cual permite organizar de manera sistemética los elementos de analisis
definidos en el marco metodologico. Esta matriz constituye el instrumento base para la
operacionalizacion del algoritmo multicriterio, en la medida en que traduce los componentes

conceptuales del estudio en variables observables y verificables.

La seleccion de las dimensiones técnica, administrativa, institucional, de
implementacién y de resultados ecolégicos responde a la necesidad de abordar el PRE desde
un enfoque integral, considerando tanto los aspectos de planificacion y gestion como los
resultados obtenidos en términos ecoldgicos. A partir de estas dimensiones, se definieron
variables especificas e indicadores que permiten evaluar de manera detallada cada
componente del plan, garantizando la coherencia entre los objetivos del estudio y el proceso de

analisis.

Asimismo, la inclusion de fuentes de verificacion y tipos de dato asociados a cada
indicador permite asegurar la trazabilidad y confiabilidad de la informacién utilizada, facilitando
la triangulacién entre documentos técnicos, registros administrativos y evidencia de campo. De
esta manera, la matriz no solo organiza la informacion, sino que orienta el proceso de
evaluacion, permitiendo posteriormente asignar valores, ponderar resultados y calcular el indice

de eficiencia del PRE.

En este sentido, la matriz se configura como una herramienta metodoldgica fundamental

gue articula el enfoque mixto de la investigacion, al integrar variables cualitativas y cuantitativas



en un mismo esquema de analisis, garantizando una evaluacion estructurada, transparente y

replicable.

Tabla 10.

Matriz de variables e indicadores para la evaluacion del PRE

Dimensio Variable Indicador Fuente de Tipo de
n verificacion dato
Técnica Coherencia del Correspondencia entre PRE, Cualitativo
diagnéstico caracterizacion del areay  cartografia,
acciones formuladas fotografias
Técnica Pertinencia de acciones Adecuacion de PRE Cualitativo
de restauracion nucleacion,
enriquecimiento,
aislamiento y monitoreo al
estado del predio
Técnica Seleccién de especies Correspondencia entre PRE, fichas Cualitativo
especies propuestas y técnicas
ecosistema local
Técnica Claridad metodolégica Nivel de definicion de PRE Cualitativo
procedimientos, fases y
metas
Técnica Disefio del monitoreo Existencia de indicadores, PRE, programa  Mixto
parcelas, periodicidad y de monitoreo
criterios de seguimiento PNN Cocuy
Administrat Oportunidad de tramites Tiempo transcurrido entre  Actos Cuantitativ
iva requerimientos, ajustesy  administrativos, o0
respuesta institucional oficios,
cronologia
Administrat Completitud documental Existencia de soportes, Expediente, Cualitativo
iva anexos, radicados, planos matrices de
y memoria técnica control
Administrat Consistencia Correspondencia entre PRE, Mixto
iva presupuestal costos proyectados y presupuesto
costos requeridos al
momento de ejecutar
Administrat Trazabilidad de gestion Seguimiento cronologico Linea de tiempo  Cualitativo
iva a actuaciones, cesiones, documental
ajustes y aprobaciones
Administrat  Eficiencia del tramite Relacién entre tiempo Cronologia, Mixto
iva invertido y avance actos,
efectivo del proceso decisiones



Institucion
al

Institucion
al

Institucion
al

Institucion
al

Implement
acion

Implement
acion

Implement
acion

Implement
acion

Implement
acion

Resultados
ecolégicos

Resultados
ecolégicos

Resultados
ecolégicos

Resultados
ecolégicos
Resultados
ecolégicos

Articulacion
interinstitucional

Claridad de
competencias

Flujo de informacién

Soporte técnico-juridico

Cumplimiento de

acciones

Cumplimiento del
cronograma

Ajuste adaptativo

Uso de insumos

Control de disturbios

Cobertura vegetal

Supervivencia/regeneraci

6n

Diversidad

Conectividad

Estabilidad ecoldgica

Coordinacion entre
ejecutor, autoridad
ambiental y demas
actores

Definicion de
responsabilidades por
actor

Oportunidad y suficiencia
del intercambio
documental

Sustento normativo y
técnico de decisiones y
ajustes

Porcentaje de acciones
desarrolladas frente a las
programadas

Grado de ejecucién
temporal frente al plan
propuesto

Capacidad del plan para
adecuarse a la
regeneracion natural del
predio

Relacién entre insumos
previstos y realmente
requeridos

Medidas adoptadas para
evitar nuevas presiones
sobre el area
Incremento o
mantenimiento de
cobertura natural

Presencia de individuos
vivos, plantulas y
reclutamiento natural
Presencia de diferentes
especies y estratos

Continuidad ecol6gica con
coberturas adyacentes
Evidencia de sucesion,
estructura vegetal y
reduccién de degradacion

Actas,
comunicaciones,
oficios

Resoluciones,
actos,
comunicaciones
Radicados,
respuestas

Resolucién 1936
de 2015, autos,
plan

PRE, informes,
registros

Cronograma,
seguimiento

Informes
técnicos, fotos,
andlisis
comparado
Presupuesto,
registros de
ejecucion
Evidencia de
campo,
seguimiento
Mapas,
fotografias,
comparacion
temporal
Monitoreo,
observacion de
campo
Inventarios,
registros
biolégicos
Cartografia,
andlisis espacial
Seguimiento,
fotos, inspeccion

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cuantitativ

o

Cuantitativ
o]

Cualitativo

Mixto

Cualitativo

Cuantitativ
o}

Mixto

Mixto

Cualitativo

Cualitativo

Nota. Elaboracion propia.



3.11.2. Escala de calificacion

Para homogenizar la comparacion, cada indicador se calificara en una escala de 1 a 5.

Tabla 11.

Escala de valoracion de indicadores

Puntaje Valoracion Criterio general

1 Muy deficiente No existe evidencia suficiente o el desempefio es claramente inadecuado
2 Deficiente La evidencia existe, pero el cumplimiento es bajo o insuficiente

3 Aceptable El indicador presenta cumplimiento parcial o intermedio

4 Bueno El indicador evidencia cumplimiento adecuado y consistente

5 Muy bueno El indicador presenta cumplimiento alto, sélido y verificable

Nota.

Para mejorar la objetividad, cada variable puede calificarse con una breve justificacion
técnica. Por ejemplo, si la regeneracién natural del predio demuestra recuperacion evidente de
cobertura y estructura vegetal, el indicador de cobertura podria calificarse con 4 o 5. Si, por el
contrario, los tiempos administrativos fueron excesivos y afectaron la oportunidad del proceso,

la variable de oportunidad de trdmites podria recibir una calificaciéon de 2 o 3.

3.11.3. Ponderacién de dimensiones

Dado que el proposito central del estudio es evaluar la eficiencia del PRE y no
Unicamente la legalidad del tramite, la mayor ponderacién se asigna a los resultados

ecolégicos, sin dejar de valorar los componentes técnicos y de gestion.

Tabla 12.

Ponderacién propuesta por dimension

Dimensioén Ponderacién




Técnica 0.20

Administrativa 0.20
Institucional 0.15
Implementacion 0.20
Resultados ecolégicos 0.25
Total 1.00

Nota.

Esta distribucion se justifica porqué el PRE fue formulado para producir efectos reales
sobre la recuperacion ecolégica del area, pero su eficacia depende también de la calidad del
disefio, la gestiébn administrativa y la capacidad de implementacion. El documento del plan
contempla precisamente componentes de metodologia, acciones, monitoreo y costos, lo cual

respalda este abordaje integral.

3.11.4 Férmula de calculo del indice por dimensién

Cada dimension se calcula como el promedio simple de las variables que la componen.

e Fdérmula 1. Puntaje por dimension

Donde:

e D;= puntaje de la dimension
e YV;=suma de los puntajes de las variables de la dimension

e n=nUmero de variables evaluadas en la dimensién
Ejemplo para la dimension técnica:

T_CD+PA+SE+CM+DM
B 5




Donde:

e DT=dimension técnica

e (D= coherencia del diagndstico
e PA= pertinencia de acciones

e SE=seleccion de especies

e (M= claridad metodolbgica

e DM=disefio del monitoreo

3.11.5 Férmula del indice consolidado de eficiencia

e Foérmula 2. indice de Eficiencia del Plan de Restauracion Ecoldgica

IEPRE = (DT X 0.20) 4+ (DA X 0.20) + (DI x 0.15) + (DImp X 0.20) + (DE x 0.25)

Donde:

IEPRE= indice de Eficiencia del Plan de Restauraciéon Ecoldgica

DT= puntaje de la dimensién técnica
e DA= puntaje de la dimension administrativa

DI= puntaje de la dimensioén institucional

DImp= puntaje de la dimension de implementacion

e DE= puntaje de la dimensién ecolbgica

3.11.6. Criterios de interpretacion del indice final

Con el fin de facilitar la lectura y andlisis del indice de eficiencia obtenido mediante la
aplicacion del algoritmo multicriterio, se establecieron rangos de interpretacién que permiten
clasificar el desempefio del Plan de Restauracion Ecoldgica en diferentes niveles. Estos rangos

se construyen a partir de una escala de valoracién de 1 a 5, en la cual se integran los



resultados de las distintas dimensiones evaluadas, permitiendo traducir el valor numérico del

indice en categorias cualitativas de eficiencia.

La clasificacion definida muy baja, baja, media, alta y muy alta eficiencia permite
contextualizar el resultado obtenido, facilitando su comprensién y analisis dentro del marco del
estudio. De esta manera, el indice no se limita a un valor numérico, sino que adquiere
significado en términos del desempefio del plan, permitiendo identificar de manera clara el nivel

de eficiencia en su implementacion.

Asimismo, estos criterios de interpretacion constituyen una herramienta clave para el
analisis de resultados, ya que permiten establecer comparaciones, identificar brechas en la
gestion del plan y orientar la formulacién de conclusiones y recomendaciones. En este sentido,
la tabla de interpretacion del indice de eficiencia se integra como un elemento fundamental
dentro del proceso metodoldgico, al vincular el calculo cuantitativo con su respectiva lectura

cualitativa.

Tabla 13.

Interpretacion del indice de eficiencia

Rango Interpretacién
4.50 -5.00 Muy alta eficiencia
3.50 -4.49 Alta eficiencia
2.50-3.49 Eficiencia media
1.50 — 2.49 Baja eficiencia
1.00-1.49 Muy baja eficiencia

Esta escala resulta especialmente (til porque permite mostrar que el PRE pudo
alcanzar una eficiencia alta o media-alta en términos ecolégicos, aun cuando hubiera

restricciones administrativas por las demoras en el pronunciamiento de la autoridad ambiental.



De acuerdo con estos rangos, el indice obtenido en el presente estudio se ubica en la categoria
de eficiencia media, lo que evidencia un desempefio intermedio del Plan de Restauracion

Ecoldgica.

3.11.7. Matriz de valoracion diligenciada.

La matriz de evaluacion multicriterio del Plan de Restauracion Ecologica (PRE)
constituye el instrumento central para la aplicacion del algoritmo de analisis, en la medida en
que permite asignar valores cuantitativos a variables previamente definidas a partir de
informacion cualitativa y documental. A través de esta matriz se integran las dimensiones
técnica, administrativa, institucional, de implementacion y de resultados ecoldgicos, facilitando

una evaluacion estructurada del desempefio del plan.

El diligenciamiento de la matriz se realiza mediante la asignacién de puntajes en una
escala de 1 a 5, sustentados en una justificacion técnica basada en la revisién de documentos
del PRE, registros administrativos, evidencia de ejecucion y analisis de resultados ecologicos.
Este proceso garantiza que cada valoracién esté respaldada por evidencia verificable,

permitiendo reducir la subjetividad en el analisis.

De esta manera, la matriz no solo cumple una funcién de registro, sino que se configura
como un mecanismo de transformacion de la informacion, al convertir datos cualitativos en
valores cuantificables que posteriormente son utilizados en la consolidacién del indice de
eficiencia del PRE. En este sentido, su aplicacion resulta fundamental para asegurar la

coherencia, trazabilidad y validez del proceso de evaluacion.

Tabla 14.

Matriz de valoracion diligenciada.

Dimension Variable Puntaje Justificacién técnica Fuente

(1-5)




Técnica

Técnica

Técnica

Técnica

Técnica

Administrativa

Administrativa

Administrativa

Administrativa

Coherencia del

diagnostico

Pertinencia de

acciones

Seleccién de especies

Claridad metodolégica

Disefo del monitoreo

Oportunidad de

tramites

Completitud

documental

Consistencia

presupuestal

Trazabilidad de

gestion

Existe correspondencia
general entre diagnéstico
y acciones, aunque sin
enfoque en eficiencia
Acciones adecuadas,
pero con limitaciones en
priorizacién estratégica
Especies acordes al
ecosistema, con buen
criterio técnico
Metodologia definida,
pero sin indicadores de
eficiencia

Existe monitoreo, pero
con debilidades en
indicadores

Se evidencian tiempos
adecuados con algunos
retrasos
Documentacion completa
y verificable
Presupuesto definido,
pero sin andlisis de
eficiencia

Existe seguimiento,

aungue no sistematico

PRE,

cartografia

PRE

PRE, fichas

PRE

PRE,
seguimient
0

Actos
administrati
VoS

Expediente

PRE

Registros



Administrativa

Institucional

Institucional

Institucional

Institucional

Implementacion

Implementacion

Implementacion

Implementacion

Implementacion

Resultados

ecolégicos

Resultados

ecolégicos

Resultados

ecoldgicos

Eficiencia del tramite

Articulacion
interinstitucional
Claridad de
competencias

Flujo de informacion

Soporte técnico-
juridico
Cumplimiento de
acciones
Cumplimiento del
cronograma

Ajuste adaptativo

Uso de insumos

Control de disturbios

Cobertura vegetal

Supervivencia/regene

racion

Diversidad

Procesos administrativos

con demoras y
reprocesos
Baja coordinacién entre

actores

Roles definidos, pero con

vacios operativos
Informacion dispersa y
poco oportuna

Soporte normativo
adecuado

Actividades ejecutadas

conforme al plan

Cumplimiento parcial con

ajustes

Adaptaciones limitadas
durante ejecucion

Uso acorde, pero sin
optimizacion clara
Control basico
implementado

Se evidencian mejoras
parciales
Regeneracion presente,
sin medicién robusta
Diversidad media en

recuperacion

Cronologia

Actas

Resolucion
es
Comunicaci
ones
Resolucion
es

Informes

Cronogram

a

Informes

Registros

Seguimient

o

Fotografias

Monitoreo

Inventarios



Resultados Conectividad 2 Baja integracion con Cartografia

ecoldgicos areas cercanas
Resultados Estabilidad ecolégica 3 Avances iniciales en Seguimient
ecolégicos estabilidad o]

Nota. Elaboracion propia.

A la fecha se puede concluir que el Plan de Restauracion Ecoldgica del proyecto Puente
La Colorada presenta un nivel de eficiencia media, evidenciando un desempefio adecuado en
términos de ejecucion de actividades y cumplimiento técnico, pero con debilidades
estructurales en la articulacion institucional, la gestion administrativa y la incorporacién de
criterios de eficiencia en su planificacion y seguimiento, estas limitaciones afectan la capacidad

del plan para optimizar la relacién entre recursos invertidos y resultados obtenidos.

3.11.8. Matriz de consolidaciéon por dimensién

La matriz de consolidacion por dimension permite integrar los resultados obtenidos en la
fase de valoracién, mediante el célculo de promedios y su posterior ponderacion, con el fin de

obtener un indice global de eficiencia del Plan de Restauracion Ecolégica (PRE).

Los resultados evidencian que las dimensiones técnica e implementacién presentan los
valores mas altos (3.2), lo que indica que el plan cuenta con una estructura metodoldgica
adecuada y que las actividades de restauracion han sido ejecutadas conforme a lo previsto. De
manera similar, la dimensién administrativa presenta un desempefio medio (3.0), reflejando una

gestion aceptable, aunque con oportunidades de mejora en términos de eficiencia de tramites.

Por su parte, la dimension institucional presenta el valor mas bajo (2.5), evidenciando
debilidades en la articulacion entre actores, el flujo de informacion y la coordinacién

interinstitucional, lo cual incide directamente en la eficiencia del plan. En cuanto a los



resultados ecolégicos (2.8), se observan avances en la restauracion, pero con limitaciones en

la medicién objetiva de los impactos debido a la falta de indicadores robustos.

Tabla 15.

Consolidado de puntajes por dimensién

Dimensién Promedio de variables Ponderacién Puntaje ponderado
Técnica 3.2 0.20 0.64
Administrativa 3.0 0.20 0.60
Institucional 25 0.15 0.38
Implementacion 3.2 0.20 0.64
Resultados ecolégicos 2.8 0.25 0.70
indice final IEPRE 2.96

Nota. Elaboracion propia.
El indice final obtenido (IEPRE = 2.96) ubica al plan en un nivel de eficiencia media, lo

que indica un desempefio intermedio en su implementacion.

A partir del andlisis de la matriz de consolidacién, se concluye que el Plan de
Restauracion Ecolégica del proyecto Puente La Colorada presenta un nivel de eficiencia media,
evidenciado en un indice global de 2.96. Este resultado indica que el plan cumple con sus
funciones técnicas y operativas, especialmente en lo relacionado con la ejecucién de

actividades de restauracion y la estructuracion metodoldgica.

No obstante, se identifican debilidades importantes en la dimension institucional,
particularmente en la articulacion entre actores y en la gestion de la informacién, lo cual limita la
eficiencia del proceso en su conjunto. Asimismo, aunque existen avances en los resultados
ecoldgicos, la ausencia de indicadores sélidos dificulta la evaluacion objetiva del impacto

ambiental alcanzado.



En este sentido, el PRE se caracteriza por un adecuado cumplimiento de actividades,
pero con limitaciones en la optimizacion de recursos, el seguimiento basado en eficiencia y la
integracion institucional, lo que restringe su desempefio integral. Por tanto, se hace necesario
fortalecer los mecanismos de coordinacion, mejorar los sistemas de monitoreo y adoptar
enfoques orientados a la evaluacion de la eficiencia para optimizar futuros procesos de

restauracion ecoldgica en proyectos de infraestructura vial.

3.11.9. Pseudocaddigo del algoritmo

El seudocddigo del algoritmo se incluye como algoritmo metodolégico formal, el cual se

describe a continuacion:

Inicio

1. Recolectar documentos técnicos, administrativos, cartograficos y fotograficos.
2. Clasificar la informacion en cinco dimensiones:

técnica, administrativa, institucional, implementacion y resultados ecolégicos.
3. Definir variables e indicadores por cada dimension.
4. Asignar a cada indicador un puntaje entre 1y 5.
5. Calcular el promedio de cada dimension.
6. Aplicar las ponderaciones definidas.
7. Calcular el indice consolidado IEPRE.
8. Interpretar el resultado final segun los rangos establecidos.
9. Contrastar el indice con los hallazgos cualitativos del andlisis documental y ecolégico.

Fin

Para la comparacion de variables y la evaluacion integral de la eficiencia del Plan de

Restauracion Ecoldgica del predio La Porfia, se disefié un algoritmo metodolégico de



evaluacién multicriterio. Este instrumento permitio transformar la informacion cualitativa y
cuantitativa derivada de documentos técnicos, actos administrativos, registros fotograficos,
cartografia tematica y evidencias de seguimiento en un indice consolidado de eficiencia. El
algoritmo se estructurd a partir de cinco dimensiones analiticas: técnica, administrativa,
institucional, implementacion y resultados ecoldgicos. Cada dimensién fue desagregada en
variables observables, valoradas mediante una escala ordinal de 1 a 5, y posteriormente
ponderadas conforme a su incidencia en el desempefio global del plan. Este procedimiento
permitié no solo comparar variables heterogéneas bajo un mismo criterio analitico, sino también
identificar fortalezas, restricciones y efectos diferenciales del proceso de restauracion,
particularmente frente a la incidencia de la regeneracién natural del predio y a los tiempos de

respuesta de la autoridad ambiental.

A continuacién, se describen las demostraciones técnicas que permitié la

implementacion del procedimiento.

o el predio La Porfia fue analizado como area de compensacion dentro del PRE
formulado para el contrato de obra FA-IC-1-S-213-2018; el documento incluye
diagnéstico, acciones, monitoreo y costos.

¢ la obligacién de compensacioén deriva del proceso de sustraccion autorizado por la
Resolucion 1936 de 2015.

o el analisis de resultados puede valorar simultaneamente la restauracioén pasiva
observada en el predio y las restricciones de gestion derivadas de los tiempos
administrativos.

o la metodologia es coherente con la guia académica, que exige organizar la informacion

en tablas, graficos o matrices y aplicar un método de analisis para la fase de resultados.



3.11.10. Consideraciones metodolégicas para la aplicacion del algoritmo

Con el propdsito de garantizar la rigurosidad y validez del proceso de evaluacién del
Plan de Restauracion Ecoldgica (PRE), se establecieron una serie de criterios
metodoldgicos orientados a fortalecer la aplicacion del algoritmo multicriterio y la

confiabilidad de los resultados obtenidos.

En este sentido, la asignacion de calificaciones en la matriz de valoracion se
fundamenta en evidencia verificable, derivada del analisis de fuentes documentales,
registros administrativos, informacion cartografica y evidencia fotogréafica del area de
estudio. Asimismo, cada variable evaluada requiere una justificacion técnica que permita

sustentar la valoracién asignada, garantizando la trazabilidad y transparencia del andlisis.

De igual manera, el indice final de eficiencia no se interpreta de manera aislada,
sino gque se contrasta con los hallazgos cualitativos obtenidos durante el andlisis del PRE, lo
que permite una comprension integral del desempefio del plan, articulando los resultados

cuantitativos con el contexto técnico, institucional y ecoldgico del proyecto.

Bajo este enfoque, la matriz de evaluacion desarrollada corresponde a una
valoracién preliminar de caracter académico, construida a partir del analisis de informacién
secundaria disponible, incluyendo el Plan de Restauracién Ecoldgica, los actos
administrativos asociados y los lineamientos técnicos del area de influencia del Parque
Nacional Natural EI Cocuy. En consecuencia, los resultados obtenidos constituyen una
aproximacion estructurada a la eficiencia del plan, susceptible de ser fortalecida mediante la

incorporacién de informacién primaria en futuras investigaciones.



Tabla 7. Valoracion preliminar del PRE del predio La Porfia

Dimension Variable Puntaj Justificacion técnica Fuente base
e (1-5) resumida
Técnica Coherencia del 4.5 El PRE incluye componentes  PRE La
diagnéstico fisico, bidtico y social, Porfia
delimitacion del predio,
disturbios, coberturas y disefio
de restauracion, mostrando
adecuada estructuracion
técnica.
Técnica Pertinencia de 4.5 Se contemplan estrategias PRE La
acciones como restauracion pasiva, Porfia
revegetacion asistida y
nucleacion, evidenciando
correspondencia con el
estado del area.
Técnica Seleccion de 3.5 Existe propuesta de especies, PRE La
especies pero la eficiencia depende de  Porfia
verificaciébn en campo frente a
la regeneracion natural.
Técnica Claridad 4.2 El documento desarrolla de PRE La
metodoldgica forma clara diagnéstico, Porfia

acciones, monitoreo y costos.



Técnica

Administrativa

Administrativa

Administrativa

Administrativa

Administrativa

Institucional

Disefo del

monitoreo

Oportunidad de

tramites

Completitud

documental

Consistencia

presupuestal

Trazabilidad de

gestién

Eficiencia del

tramite

Articulacion

interinstitucional

4.0

2.0

4.0

2.8

3.8

2.3

3.6

Se plantean parcelas y
lineamientos técnicos, aunque
requieren validacién en
implementacion.

Se evidencian demoras
significativas entre la
obligacion inicial y la entrega
del plan.

Se cuenta con documentos
técnicos, anexos y soportes
suficientes.

Se presentan costos
generales, pero con posibles
sobreestimaciones frente a
regeneracion natural.

Existe linea de tiempo
documental que permite
reconstruccion del proceso.
La duracion del proceso
reduce su eficiencia frente al
contexto ecoldégico.

Se plantea coordinacion, pero
no se evidencia

implementacion plena.

PRE La
Porfia, PNN

Cocuy

Resolucion
1936, Auto

400

PRE,

expediente

PRE La

Porfia

Resolucion,

oficios

Registros
administrativ
0S

PRE, PNN

Cocuy



Institucional

Institucional

Institucional

Implementaci

Implementacio
n
Implementacio

n

Implementacio

n

Implementacio

n

Resultados

ecolégicos

Claridad de
competencias
Flujo de
informacion
Soporte técnico-
juridico
Cumplimiento de

acciones

Cumplimiento del
cronograma

Ajuste adaptativo

Uso de insumos

Control de

disturbios

Cobertura vegetal

4.0

3.4

4.5

3.8

2.5

4.2

4.0

3.7

Roles definidos entre actores
institucionales.

Intercambio documental
existente, pero con demoras.
El proceso esté bien
sustentado normativamente.
Las acciones se ejecutan,
aungue parte del resultado se
explica por regeneracion
natural.

Afectado por retrasos
administrativos y ajustes.

El plan permite ajustes,
especialmente hacia
restauracion pasiva.

La regeneracion natural
mejora la eficiencia en uso de
recursos.

Se contemplan medidas,
aunque requieren validacion
en campo.

Se evidencia cobertura
vegetal importante, pero sin

linea base cuantificada.

Resolucion

1936

Oficios

Resolucion,

Auto, PRE

PRE,

evidencia

PRE

PRE

PRE, andlisis

PRE, PNN

Cocuy

Fotos, PRE



Resultados Supervivencia/rege 4.4 Alta regeneracion observada, Fotos, PRE
ecoldgicos neracion pero no medida

sistematicamente.
Resultados Diversidad 3.8 Diversidad aparente, sin PRE
ecologicos inventario comparativo post-

restauracion.

Resultados Conectividad 4.2 Ubicacion favorable, pero sin  PRE, PGl
ecoldgicos validacién funcional completa.

Resultados Estabilidad 4.1 Tendencia positiva, pero sin PRE, PNN
ecologicos ecologica monitoreo de largo plazo.

Nota. Elaboracién propia.

Los valores asignados a la dimension de resultados ecolégicos reflejan condiciones
favorables del ecosistema; sin embargo, estos no pueden atribuirse exclusivamente a la
eficiencia del Plan de Restauracién Ecolégica, sino también a procesos de regeneracion natural
del predio, en este sentido, la evaluacion se centra en la relacion entre las acciones ejecutadas,
los recursos invertidos y los resultados obtenidos, lo que justifica la moderacion de los puntajes

en términos de eficiencia y no unicamente de estado ecoldgico.



CAPITULO 4.

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.

La eficiencia del Plan de Restauracion Ecoldgica (PRE) del predio La Porfia a partir de
cuatro dimensiones: técnica, administrativa, institucional y ecolégica. Este enfoque permite
analizar de manera integral el desempefio del plan, superando una vision limitada al

cumplimiento de actividades.

4.1. Eficienciatécnica

La eficiencia técnica del PRE se considera alta, en la medida en que el plan presenta
una adecuada estructuracion metodolégica, incluyendo diagndstico biofisico, definicién de
estrategias de restauracion, seleccion de especies, disefio de monitoreo y estimacién de

costos.

Asimismo, el PRE incorpora enfoques de restauracion pasiva, nucleacion y

enriquecimiento, los cuales son coherentes con las condiciones del predio.

No obstante, se identifica una limitacion importante: el plan no integra de manera
explicita indicadores de eficiencia que permitan evaluar la relacién entre acciones ejecutadas y
resultados obtenidos. En este sentido, la eficiencia técnica es alta en formulacion, pero limitada

en e