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RESUMEN

En este articulo se pretende analizar la aplicacién del manual para la
asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad aplicado en el
sector de infraestructura vial en Colombia. Para ello se desarroll6 una revision
del estado del arte acerca de la biodiversidad, servicios ecosistémicos (SE),
perdidas de biodiversidad, las compensaciones por pérdida de biodiversidad
y los impactos ambientales ocasionados por las vias, con el fin de analizar los
principios de compensacién definidos por la normatividad colombiana a la
luz de las transformaciones del paisaje ocasionados por la fragmentacion de
ecosistemas, teniendo en cuenta que durante la Ultima década lafragmentacion
se ha convertido en un problema ambiental global. Con base en lo anterior,
la metodologia empleada incluye una revisiéon y andlisis del estado actual del
arte a la luz de las compensaciones en el sector de infraestructura vial. Luego,
se plantea una propuesta de gestion para la infraestructura vial en Colombia
que permita incluir la fragmentacion de ecosistemas dentro del andlisis de
compensacion para proyectos lineales de infraestructura vial, y que contribuya
con la no pérdida neta de biodiversidad

PALABRAS CLAVE

Biodiversidad, compensacion, servicios ecosistémicos, infraestructura
vial, no pérdida neta de biodiversidad.

ABSTRACT

This article aims to analyze the implementation of the manual for
compensation allocation due to biodiversity loss applied to the road
infrastructure sector in Colombia. This requires a state of the art evaluation
on biodiversity, ecosystem services (SE by its acronym in Spanish), biodiversity
loss, compensation for biodiversity loss, and environmental impacts caused
by roadways in order to analyze the principles of compensation defined by
Colombian law, considering the changes in the landscape that have been
caused by the fragmentation of ecosystems, and taking into account that
during the last decade, fragmentation has become a global environmental
problem. On that basis, the methodology that was used, includes a review
and an analysis of the current state of the art in light of the compensation
in the road infrastructure sector. After that, a management proposal for
the road infrastructure in Colombia is presented; one that allows including
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the fragmentation of ecosystems into the analysis of compensation for road
infrastructure linear projects, and that contribute with the no net loss of
biodiversity.

KEYwoORDS

Biodiversity, compensation, ecosystem services, road infrastructure,
no net loss of biodiversity.

REsSUME

Cet article tente d’analyser la mise en place de guides de répartition des
compensations pour perte de biodiversité appliquée au secteur colombien
des infrastructures routiéres et autoroutiéres. Une analyse de |'état de la
biodiversité, des services eco-systémiques, de la perte de biodiversité et des
impacts environnementaux occasionnés par la construction d’infrastructures
routiéres a été mise en ceuvre afin d’analyser les principes de compensation
définis par la réglementation colombienne pour faire face aux transfor-
mations des paysages occasionnées par la fragmentation d’écosystémes
qui s’est convertie en probléme environnemental global lors de la derniere
décennie. Se pose par ailleurs la question de la gestion de I'infrastructure
routiére colombienne qui devrait permettre d’inclure la fragmentation
d’écosystemes a I'analyse des compensations pour ce type de projets linéaires
contribuant a la préservation de biodiversité.

MoTs CLEFs

Biodiversité, compensation, services eco-systémiques, infrastructure
routiére, préservation de la biodiversité.

Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar a implementacdo do manual para
a atribuicdo de compensacdo por perda de biodiversidade aplicadas no
sector da infra-estrutura rodovidria na Colémbia. Isto exige uma revisdo do
estado da arte sobre a biodiversidade, servicos ambientais (SE), perda de
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biodiversidade, a compensacdo para a perda da biodiversidade e impactos
ambientais causados pela construcao de estradas, a fim de analisar os
principios de compensacdo definidos pela lei colombiana a luz das mudancas
na paisagem causadas pela fragmentacdo dos ecossistemas, considerando-
se que, durante a ultima década a fragmentacao tornou-se um problema
ambiental global. Com base no exposto, a metodologia inclui uma revisdo
e andlise do estado actual da arte em funcdo da compensacdo no sector
das infra-estruturas rodoviarias. Em seguida, se propoe uma proposta de
gestdo para a infra-estrutura rodoviaria na Colémbia que permita incluir a
fragmentacdo dos ecossistemas na andlise de compensacao para projetos
lineares de infra-estrutura rodovidria e que contribua com a perda neta da
biodiversidade.

PALAVRAS-CHAVE

Biodiversidade, compensagdo, servigos de ecossistemas, infraestrutura
rodovidria, sem perda neta de biodiversidade.
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1. Introducci()n‘

nivel mundial, la biodiversidad ha sido reconocida no

solo como expresion de las diferentes formas de vida

presentes en la Tierra, sino también como la base del
bienestar y la calidad de vida de los seres humanos (MADS,
2012). Este ultimo aspecto, también definido como servicios
ecosistémicos, es indispensable para la supervivencia de la vida
humana en el planeta, «algo sélo posible si se garantiza la
estructuray el funcionamiento de la biodiversidad» (Millenium
Ecosystem Assessment (MEA), 2005).

Tal como se plantea en la Evaluacion de Ecosistemas
del Milenio (2005), existen cinco causas globales de pérdida
de biodiversidad dentro de las que se encuentran: pérdida
y transformaciéon ecosistémica, introduccion de especies,
sobreexplotacién, contaminaciéon y cambio climatico. De los
motores de transformacién antes mencionados, la pérdida
y cambios de ecosistemas a través de la fragmentacion de
los mismos, es considerada de origen antrépico y uno de los
factores que generan alto impacto ambiental, por lo que la
inclusién de este factor en las estimaciones de compensaciéon
por pérdida de biodiversidad, podria aumentar el soporte en
la toma de decisiones de las autoridades ambientales, asi como
tener una aproximaciéon mas real a los impactos ocasionados
por actividades que generan transformacion de ecosistemas.

Adicionalmente, la escala de la informacion para la
toma de decisiones en el sector ambiental en Colombia, es
muy baja —-Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y
Marinos de Colombia, bajo un mismo sistema de coordenadas
cartograficas, a escala 1:500.000- (MADS, 2014), lo que ha
permitido que las afectaciones locales a la biodiversidad
no sean facilmente percibidas a nivel nacional. De acuerdo
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con el mapa, Colombia cuenta con 311 tipos de ecosistemas
continentales y costeros, incluidas areas naturales con poca
transformacién y paisajes transformados por actividades
humanas de asentamiento, produccién y extraccion (IDEAM et
al., 2007) segun el drea minima cartografiable de 2.500 ha, por
lo que ecosistemas de menor tamafio no son representados ni
tenidos en cuenta.

Es asi, como en un intento para compensar la pérdida
de biodiversidad neta en el pais, el MADS en compaiia de
The Nature Conservancy -TNC, World Wildlife Fund- WWVF
y Conservacion Internacional- Cl; bajo la ejecucion de TNC,
desarrollé el Manual para la asignacién de compensaciones por
pérdida de biodiversidad, con el fin de determinar y cuantificar
las medidas de compensaciéon por pérdida de biodiversidad,
respondiendo tres inquietudes fundamentales: i) cuanto com-
pensar, ii) donde compensar y iii) cdmo compensar (MADS,
2012) y bajo tres principios: jerarquia de mitigacion —Es decir, se
pueden compensar impactos a la biodiversidad que no puedan
ser evitados, mitigados o corregidos (MADS, ANLA, TNC, WWF
& Cl, 2012)-, no pérdida neta de biodiversidad, y equivalencia
ecosistémica -Un 4rea ecolégicamente equivalente o de
equivalencia ecolégica se refiere a areas de ecosistemas
naturales y/o vegetacion secundaria que mantienen especies y
comunidades similares a los presentes en el ecosistema natural
o vegetacion secundaria impactados y que tienen una viabilidad
ecoldgica similar por area, condicion y contexto paisajistico
(MADS, ANLA, TNC, WWF & Cl, 2012)-.

La aplicacién de este manual se realiza para los solicitantes
de licencia ambiental de competencia de la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales, ~ANLA- de acuerdo con el Decreto
2820 de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienday Desarrollo
Territorial (2010) y es incluida dentro de la evaluacién integral
en el proceso de licenciamiento. Este manual es una buena
aproximacion realizada para la compensacién en términos de
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area y representatividad de ecosistema —a escala de paisaje—,
sin embargo, aun tiene muchos vacios en cuanto a cémo
compensar la funcionalidad y la no pérdida de biodiversidad a
una escala local.

Teniendo en cuenta lo anterior, con el presente trabajo
se realizé un analisis a la literatura existente sobre el
impacto de la fragmentacién de ecosistemas por proyectos
de infraestructura vial, —uno de los usuarios directos de la
biodiversidad o sus servicios ecosistémicos, relacionado con
la gestion de la biodiversidad de acuerdo con la PNGIBSE
(Andrade, Sandino, & Aldana, 2011)- a la luz de los principios
definidos por la normatividad colombiana para la estimaciéon
de las compensaciones por pérdida de biodiversidad, tratando
de responder si son suficientes para la conservaciéon de la
biodiversidad los enfoques actuales del manual de com-
pensacién aplicados a proyectos de infraestructura vial y si,
deberian existir herramientas adicionales de gestién para
contribuir a la no pérdida neta de Biodiversidad diferentes a
la equivalencia ecosistémica planteada en el manual.

El documento desarrollado a continuacién es una
aproximacion inicial a la discusiéon sobre temas que aun no se
han incluido dentro de la gestiéon de la biodiversidad a nivel
normativo en Colombia y pretende plantear un debate sobre
la importancia de contemplar factores adicionales como la
fragmentacion, al momento de evaluar el impacto a compensar
por proyectos de infraestructura vial, contribuyendo a una
no pérdida de biodiversidad a escala local. Para lograrlo se
desarrollaron los siguientes objetivos especificos (a) una revision
bibliografica sobre el estado del arte acerca de la biodiversidad,
servicios ecosistémicos (SE), perdidas de biodiversidad, las
compensaciones por pérdida de biodiversidad y los impactos
ambientales ocasionados por las vias; (b) se evaltan las
estrategias y programas ambientales disefiados por las
concesionarias viales para mitigar el impacto en la pérdida
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de biodiversidad, también, (c) se analizaron los proyectos
internacionales ejecutados que mitigan la pérdida de
biodiversidad evitando la fragmentacién de los ecosistemas. Y
por ultimo, (d) se analizan los programas ambientales disefiados
o implementados por las concesionarias 4G para mitigar el
impacto socioecolégico provocado. A partir del analisis de los
objetivos especificos se propone un enfoque adicional para
la gestion de la biodiversidad, incluyendo la fragmentacién
dentro de los parametros de evaluacion de compensaciones,
y de tal manera, que los esfuerzos para compensar este tipo
de proyectos, se enfoquen en acciones de conservaciéon in
situ —conservacion de los ecosistemas y los habitats naturales
y el mantenimiento y recuperacién de poblaciones viables de
especies en sus entornos naturales (Congreso de la Republica
de Colombia, 1994)-, que disminuyan el impacto ocasionado
por la fragmentacion.

2. Metodologia

2.1 Tipo de estudio

Para el presente trabajo se seleccioné la profundizaciéon
tematica -modalidad que toma como fuente de informacién
principal para el estudio las bases de datos de revistas
académicas y casos relacionados con la gerencia ambiental.
Con base en el conocimiento existente sobre un determinado
tema, una situacién particular que tenga que ver con la
gerencia ambiental, el estudiante analiza en forma critica
las implicaciones para la gerencia ambiental (Maestria en
Gerencia Ambiental, 2014)-, a través de la cual se realizé una
revision bibliografica del estado del arte, con el fin de plantear
la discusion sobre si json suficientes para la conservacion
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de la biodiversidad los enfoques actuales del manual de
compensacién aplicados a proyectos de infraestructura vial? y
si ¢deberian existir herramientas adicionales de gestién para
contribuir a la no pérdida neta de biodiversidad diferentes
a la equivalencia ecosistémica planteada en el manual? A
continuacién se describen los pasos que se siguieron durante
el desarrollo del presente trabajo (Figura 1).

Figura 1. Esquema metodolégico

DI (AT N . Manual para la asignacion de compensacion
del area de por perdida de biodiversidad en proyectos
estudio de infraestructura vial en Colombia

s . Biodiversidad, compensacién, servicios, eco-
Re_copllaaqr’\ sistémicos, infraestructura vial, no pérdida
CERTCIUETIIN  heta de biodiversidad, jerarquia de mitigacion,

[y EERY equivalencia ecosistémica, fragmentacién de

secundaria ecosistemas.

Analisis . Clasificacion de la informacion.

. dela o . Definicion de la situacion actual de
informacion analisis.

. Inclusién de fragmentacién
Propuesta de como variable estructurante.

gestion integral
de la oportunidades y necesidades

biodiversidad de mejora para la imple-
mentacién de la propuesta.

. Planteamiento de

Fuente. Elaboracion propia de los autores.
2.2 Definicion del area de estudio

Se realizd una revisién sobre el estado de aplicacion del
manual para la asignacién de compensacién por pérdida
de biodiversidad en proyectos de infraestructura vial en
Colombia, con el fin de revisar si los enfoques actuales del
manual pueden llegar a alcanzar los impactos esperados
en la no pérdida neta de biodiversidad en proyectos viales,
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encontrando que el tema de la fragmentacién de ecosistemas
aun no ha sido incluida dentro de las evaluaciones.

2.3 Recopilacion de informacion primaria 'y
secundaria

Luego, se recopild literatura existente sobre el tema donde se
encontraron fuentes de informacion del estado colombiano
y documentos financiados por diferentes stakeholders de la
infraestructura vial para determinar como disefar la gestion
ambiental para proyectos viales. Con base en esto, se elaboré
una propuesta inicial que se plasmoé en el marco conceptual
sobre biodiversidad y servicios ecosistémicos.

2.4 Analisis de la informacion

Se realizé la revision de la informacién recolectada de
diferentes fuentes con el fin de responder las preguntas
de gestion planteadas en el presente documento. La infor-
macién se clasificé en diferentes categorias: biodiversidad
y servicios ecosistémicos; fragmentacion; gestion integral
de la diversidad biolégica; infraestructura vial; sistemas
de gestion ambiental; y desarrollos viales actuales. Esta
informaciéon fue analizada y presentada en la seccion de
analisis de la situacion.

2.5 Propuesta de gestion integral de la
biodiversidad en infraestructura vial

Conbaseenlainformaciéon analizada, se realiza una propuesta
de gestion integral de la biodiversidad para proyectos de
infraestructura vial, donde se incluye la fragmentacién como
variable estructurante para la adaptacion de la biodiversidad
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basada en ecosistemas frente a los megaproyectos viales a
realizarse en el pais en los préximos anos.

Por ultimo, se realiza el planteamiento de oportunidades
y necesidades de mejora para la implementacion de la
propuesta que aporte en las evaluaciones a realizarse en el
marco del manual para la asignacion de compensacién por
pérdida de biodiversidad para el desarrollo de proyectos
viales y contribuya con los objetivos de Colombia frente a la
no pérdida neta de diversidad bioldgica.

3. Resultados

Como resultado del analisis de la informacién sobre el
estado del arte de la compensacién por pérdida de
biodiversidad en los proyectos de informacién vial, se
obtuvieron los siguientes planteamientos que dinamizan
la discusion sobre si ;son suficientes para la conservaciéon
de la biodiversidad los enfoques actuales del manual de
compensacioén, aplicados a proyectos de infraestructura vial y
si ¢deberian existir herramientas adicionales de gestién para
contribuir a la no pérdida neta de biodiversidad diferentes a
la equivalencia ecosistémica planteada en el manual?

3.1 Estado del arte de la informacion

3.1.1 Escala de analisis para la toma de decisiones

La informaciéon cartografica utilizada para la toma de
decisiones en cuanto a ecosistemas a nivel nacional es a escala

1:500.000 —-Mapa de ecosistemas oficial en Colombia—, en
dondeseincluyen criterios de bioma, tipo de sistema ecolégico
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y cobertura. Es aqui donde el reto para posteriores mapas de
ecosistemas, ademas de desarrollar una escala mas detallada,
requiere la integracién de leyendas mas comprensivas que
permita integrar no solo patrones espaciales de los mismos,
sino informacién sobre la composicion y funcionamiento de
los ecosistemas (Andrade, Sandino y Aldana, 2011).

Una informacién con mayor detalle que podria ser
incluida dentro de las estimaciones de las compensaciones, es
el mapa de cobertura y uso de la Tierra, con la metodologia
CORIN Land Cover para los periodos 2000 - 2002 y 2005 -
2009, a escala 1:100.000 (Sistema de Informaciéon Ambiental
de Colombia, 2011).

3.1.2 Manual para la asignacién de compensaciones por
pérdida de biodiversidad en Colombia

El manual de compensacion es un instrumento normativo cuyo
objetivoes«establecerel procedimientoparaladeterminacion
y cuantificacion de las medidas de compensacion por pérdida
de biodiversidad y, es un instrumento de uso obligatorio
para los usuarios, en la elaboracién de los estudios de
impacto ambiental, para la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales — ANLA, en la evaluacién y aprobacién de las
medidas de compensacion por pérdida de biodiversidad en
el proceso de licenciamiento ambiental y sus modificaciones»
(MADS, ANLA, TNC, WWF & Cl, 2012), y las medidas de
compensaciéon establecidas solo determinan la conservacion
efectiva en areas ecolégicamente equivalentes en donde se
pueda conservar de forma permanente, segun los criterios de
cuanto, déonde y como.

El calculo de las areas a compensar se determina por me-
dio de factores de compensacion —definidos en el Listado
Nacional de Factores de compensacion para ecosistemas natu-
rales terrestres—, y tiene en cuenta los siguientes factores:
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representatividad del ecosistema, rareza, remanencia y tasa de
transformacién anual. Con una variacién del factor total de
compensacion entre 2 a 10 —hace referencia a la cantidad de
area a compensar es dos areas por cada area de pérdida—, de
2 a 5 para areas con vegetacion secundaria y de 4 a 10 para
areas con ecosistemas naturales (MADS, ANLA, TNC, WWF &
Cl, 2012).

Las compensaciones se desarrollaran en lugares dentro del
portafolio de areas prioritarias para la conservacion, en la zona
de influencia del proyecto afectante y cumpliendo los criterios
de selecciéon del area a compensar establecidos, como son: el
mismo tipo de ecosistema, tamano igual o mayor, contexto
paisajistico, riqueza de especies e influencia del proyecto, de lo
contrario, se desarrollara en zonas subhidricas cercanas o con
influencia del municipio donde se desarrolle, con actividades de
restauracion o manejo del paisaje; y por ultimo, en las actuales
areas protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas —
SINAP- (MADS, ANLA, TNC, WWF & Cl, 2012).

Las acciones que se deben desarrollar para la compen-
sacion se encuentran descritas a continuacion (Figura 2).
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Figura 2. Medidas de proyeccién, mitigacién, correcciéon y
compensacion en proyectos, obras o actividades

Er Vi o AT
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Fuente. MADS, ANLA, TNC, WWF & Cl, (2012).
3.1.3 Gestion ambiental en la infraestructura vial

El Plan Nacional de Desarrollo Prosperidad para todos, tiene
como eje central el crecimiento de la economia mediante
emprendimientos de extraccion de los recursos naturales,
construccién de infraestructura, agroindustria e innovacién
en ciencia y tecnologia (Andrade, Sandino, & Aldana, 2011),
razén por la cual, la infraestructura vial se convierte en un
eje de desarrollo socioeconémico para los colombianos que
se encuentra en crecimiento.

Teniendo en cuenta lo anterior y los impactos
ocasionados en la biodiversidad por este tipo de proyectos,
INVIAS y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2011), desarrollaron la Guia ambiental para
proyectos de infraestrutura en el subsector vial. Dentro de
este documento se desarrollé un capitulo sobre las medidas
de manejo a ser tenidas en cuenta por las empresas que
trabajan en el sector (Tabla 1).
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Tabla 1. Impactos y medidas de gestion del subsector vial en Colombia,
asociados a la pérdida de biodiversidad

Referido a cambios o afectaciones de
areas definidas por la ley como de
importancia ambiental o que cumplen
una funcién ambiental.

Afectacion areas
ambientalmente
sensible

Cambios en la Modificacién en areas de los diferentes
cobertura vegetal | tipos de vegetacion.

BIOTICO i f i
Alteracion de habitat Sel r_eflere al dafio o perturbacién al
habitat natural de la fauna presente.

Se refiere al desplazamiento forzado
de algunas especies propias de una
zona cuando su habitat es alterado.

Desplazamiento de
demanda alterado

Incremento de Necesidad del consumo de recursos
demanda alterada | naturales para ejecucién del proyecto.

Alteracién de los Cambios en la visibilidad, calidad visual
valores escénicos e intervencién antrépica que afectan el
de una unidad de | valor escénico.

paisaje

PAISAJE

Fuente. Elaboracion propia de los autores.

Adicionalmente, para el presente estudio, vale la
pena mencionar que en Colombia se emplea la figura de
concesion vial como mecanismo para entregar por un tiempo
determinado al sector privado una via para su construccién,
rehabilitacion y/o mantenimiento. Consiste en una nueva
forma de contratacion del Estado con el sector privado, en
donde, para el caso, el Instituto Nacional de Concesiones
(INCO) paga la construcciéon de una carretera, no en el mismo
tiempo en el que se realiza la construcciéon —que seria la forma
tradicional-, sino en un plazo mas amplio -15 o 20 afios—
dandole al concesionario —sector privado— como garantia de
pago, lo recaudado por concepto de peaje en este tiempo.
Es de aclarar que en este periodo el concesionario sera el
encargado del mantenimiento de la via con los mismos
recursos de peaje. Al final del tiempo el proyecto revierte a la
Nacién (Rueda Castafieda, 2009).
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Segun Rueda Castafieda (2009), el sistema de concesion
estd organizado en tres etapas de la siguiente forma:

¢ Primera etapa. Preconstruccion: disefio y programacion;
en este se deben elaborar los estudios finales de impacto
ambiental del proyecto.

e Segunda etapa.Construccion: se deben implementar los
programas establecidos en el disefo.

¢ Tercera etapa. Operacion: mantener, evaluar y monitorear
los programas ambientales establecidos.

Este tipo de proyectos adjudicados por la modalidad de
concesidén, tienen asegurados los recursos econémicos para
su ejecucién, y por ende, se espera que sean los que mejor
gestion ambiental pueden tener (Rueda Castafieda, 2009).

3.2 Fragmentacion de ecosistemas-variable
estructurante para compensaciones en
proyectos viales

Por otro lado, el presente estudio permitié identificar una
variable estructurante que no ha sido incluida dentro del
analisis de compensaciones por pérdida de biodiversidad,
como lo es la fragmentacién ocasionada por el paso de la via,
lo cual acelera cambios en los ecosistemas, y por consiguiente,
aumenta su vulnerabilidad a crisis ambientales (Andrade,
Sandino, y Aldana, 2011).

Las obras de infraestructura generan fragmentaciéon de
los ecosistemas, reduciendo el habitat original de las especies
(Gascoén, 2000). Adicional a esto, los estudios para evaluar los
efectos de estas obras sobre la biodiversidad no son suficientes
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y no hay monitoreo de los efectos en la biodiversidad después
de la realizacién de las obras.

De acuerdo con Andrade, Sandino, y Aldana (2011), desde
la década de los 80 se viene investigando la relacién entre el
tamano de los fragmentos de los bosques con la pérdida de
especies, y se conocen algunos umbrales espaciales mas alla
de los cuales se produce el colapso de la biodiversidad. En este
sentido es importante el umbral temporal. Si bien muchos
fragmentos podrian estar mas alla del umbral especial,
podrian no haber perdido todavia las especies y estar mas aca
del umbral temporal. Esto genera una gran incertidumbre
para la gestion de la biodiversidad en escenarios que
tienen el potencial de generar mas fragmentaciéon, como
la expansién de foresteria, la agricultura, la mineria, la
urbanizaciéony el desarrollo hidroenergético y la construccion
de infraestructura vial.

Adicionalmente al tamafio de los fragmentos, hay

variables adicionales que permiten cuantificar los patrones
del paisaje transformado (Tabla 2).
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Tabla 2. Variables a tener en cuenta cuando se evaluan paisajes

transformados

Variables para
cuantificar los
patrones de paisaje
fragmentado

Relevancia

Area de los parches
(tamano)

Factor importante cuando se consideran
las probabilidades de conservar Spp tipicos
de ecosistemas maduros en paisajes de
multiples usos.

Forma de los parches

Los parches de ecosistemas presentan
formas irregulares dejando percibir el
patrén histérico de la fragmentacion y la
agresividad de los usos del suelo adyacente.
Formas compactas son efectivas para
protegr los recursos interiores contra
efectos detenidos del ambiente exterior.

Efecto borde y area
de héabitat interior
(cantidad de area del
parche que no sufre
el efecto borde)

Se genera diferencias en la composicion y
abundancia del SPP en el borde debido a
un aumento en la penetracion de la luz y
vientos, generando cambios de microclimas.

Distancia a parches
de bosque y
continuidad

El valor de conservaciéon de un determinado
fragmento de bosque puede ser aumentado
o degradado de acuerdo con el patréon de los
otros elementos del paisaje a su alrededor.
Las relaciones espaciales entre parches que
restringen o facilitan el movimiento de los
organismos en el paisaje determinan Ia
persistencia regional de las poblaciones.

Medida de la
fragmentacién de un
ecosistema (numero
de fragmentos)

Indcacion simple de que tan fragmentado
se encuentra un ecosistema en un area
de estudio. A mayor numero de parches,
mayor fragmentacién del paisaje.

Fuente. Echeverry, (2006, 2009).

Las viastambién han sido sefaladas como causa directa
de la deforestacién (Castafio-Uribe, 2004); esto es porque
cambian la posibilidad de acceso de la poblacién a los bosques.
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Los actuales planes viales que atraviesan zonas selvaticas se
constituyen en motores principales de degradacién y pérdida
de biodiversidad (Andrade & Castro, 2012).

La vias provocan dos tipos de efectos de fragmentacion,
como son el efecto barrera que se produce cuando se
impide la movilidad de los organismos o de sus estructuras
reproductivas, lo que trae como consecuencia limitar el
potencial de los organismos para su dispersion y colonizacion;
las vias rompen la continuidad del dosel —estrato superior de
los bosques— e interrumpen las posibilidades de movilidad
de los animales. Las barreras también pueden restringir la
habilidad de los organismos de encontrar sus parejas, lo que
puede llevar a la pérdida de su potencial reproductivo.

El otro efecto es el de borde. Se presenta cuando un
ecosistema es fragmentado y se cambian las condiciones
bioticas y abidticas de los fragmentos y de la matriz
circundante (Kattan, 2002). En el caso de las vias este efecto
se presentara en las inmediaciones o borde de la via, donde
se creardn condiciones con mayor temperatura, menor
humedad, mayor radiacién y mayor susceptibilidad al viento.
Este efecto de borde puede penetrar 50 m para aves, 100 m
para los efectos microclimaticos y 300 m para insectos. Como
consecuencia del efecto de borde se modifica la distribucién
y abundancia de las especies, cambiando la estructura de la
vegetacion, y por tanto, la oferta de alimento para la fauna.

Cabe notar que los efectos anteriores también provocan
en las especies atropellamientos, cambios en los patrones
reproductivos ocasionados por el ruido, movimiento,
vibraciones, las luces artificiales y la presencia humana.

Teniendo en cuenta que no se sabe a ciencia cierta cdmo

impactan los proyectos de desarrollo en términos de pérdida
de biodiversidad y que actualmente se juega con una alta
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incertidumbre —escala de la informacién poco detallada-, el
Manual para asignacién de compensacion por pérdida de la
biodiversidad, actualmente empleado en Colombia, es una
buena herramienta para que las personas naturales o juridicas
que desarrollan proyectos que requieren licenciamiento
ambiental, luego de aplicar la jerarquia de la mitigacién,
puedan realizar acciones encaminadas a la no pérdida neta
de biodiversidad, a través de la equivalencia ecosistémica.

Para el caso de proyectos lineales, como lo son las vias,
se han identificado algunas debilidades en la aplicacion del
Manual de compensacién dentro de las que se encuentran: las
intervenciones se presentan en ecosistemas variados a través
de la via y en pequeios fragmentos —solo se incluyen, dentro
de los factores de compensacion, las areas impactadas por la
construccion de la via e infraestructura anexa—; la duracion
de las obras es corta —para lo cual el Manual plantea que la
compensacién se realiza por el tiempo de vida del proyecto
y no incluye la fase de operacién para el caso de las vias—;
debido al corto tiempo empleado para compensaciones en
infraestructura vial, no se tiene claridad sobre qué va a pasar
después con las compensaciones. Adicionalmente, para el
caso de las vias, no se contempla el impacto directo y adicional
ocasionado con la fragmentacién de los ecosistemas.

Sumado a esto, las definiciones de las compensaciones
usan criterios remotos —-mapa de ecosistemas— y se estiman
tomando como linea base la combinacién de la cobertura y
el tipo de bioma, sin tener una aproximacion real y local del
estado de los ecosistemas.

Es asi, como para enriquecer esta discusién, se toma
lo planteado por Fuentes (1994), quien afirma que «la
biodiversidad es un producto Unico de la historiay un atributo
singular de la geografia. La biodiversidad hoy es diferente de
lo que fue en el pasado y también entre un lugar y otro. No
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existen réplicas para la Biodiversidad en el espacio y tiempo.
Cada lugar y tiempo es Unico en su diversidad particular».

Teniendo en cuenta lo anterior, se requiere de
herramientas complementarias al Manual de compensacion
que contribuyan a una gestion integral de la biodiversidad y
que reduzcan los impactos reales de proyectos lineales como
la infraestructura vial, donde los impactos van mas alla del
area destinada a la construccion de la via o la infraestructura
complementaria —campamentos, zonas de almacenamiento
de materiales, entre otros—, generando fragmentacion de
ecosistemas que en ultimas se ve reflejado en una pérdida
neta de biodiversidad.

Es asi, como luego de realizar el analisis de la informacion,
en esta investigacidon se propone que se incluya dentro
de las variables estructurantes para las evaluaciones de
compensaciéon de biodiversidad, la fragmentacién de
ecosistemas, con el fin de contar con una evaluacion
integral y cercana a un impacto real de los proyectos de
infraestructura vial. Los impactos en la fragmentacion de
ecosistemas naturales y seminaturales, sean mas fuertes y
con una temporalidad mayor que los generados de manera
directa por la construcciéon de las calzadas.

Adicionalmente, los impactos ocasionados por la
fragmentacién de los habitats naturales se pueden mitigar
mediante el disefio deredesecoldgicas, lascualesse configuran
como instrumentos utiles en el planeamiento territorial en
areas fragmentadas y contribuyen a la conservacion in situ.
Para ello, es necesario contemplar que el desplazamiento
de las especies desde un fragmento forestal a otro a través
de la matriz, depende de la distancia real existente entre
los fragmentos, pero también, de la percepciéon que de esta
distancia tiene la especie en cuestion (Lidicker Jr., 1999).
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4. Discusion de resultados

eacuerdoconlomencionado, lapropuestaaquiplanteada

de compensacién para proyectos de infraestructura
vial, estd plasmada en tres enfoques: a) las medidas de
compensacion deben realizarse in situ, a través de la
construccién de infraestructura que promueva la conectividad
entre los parches generados por el paso de la via, lo que
reduciria realmente la no pérdida neta de biodiversidad,
como lo plantea el Manual; b) las medidas de compensacién
deben realizarse de manera simultanea con la ejecucién del
proyecto —por ejemplo, pasos subterraneos y aéreos para
fauna-, y entrar a ser parte de la infraestructura vial; ¢)
teniendo en cuenta que la infraestructura para conservaciéon
de la biodiversidad va a ser parte de la infraestructura vial,
se sugiere que el mantenimiento sea igualmente transferido
al concesionario, lo que implicaria una destinacion anual de
recursos econémicos para su monitoreo y mantenimiento.

De igual forma, se recomienda que cuando se realice la
correspondiente estimacion de area equivalente a compensar,
se incluya el area impactada por el efecto borde ocasionado
por la fragmentacion. Para esto, el ANLA o quien haga sus
veces, podrd emplear los estudios cientificos realizados y
publicados para ecosistemas similares, y asi, determinar cual
seria el area total para incluir a la hora de estimar un area
equivalente mas aproximada.
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5. Conclusiones

| Manual de compensacién es una buena aproximacién

para la conservacion de la biodiversidad, sin embargo, no
son claros los resultados esperados sobre la no pérdida neta
de la biodiversidad, cuando se desconocen realmente los
impactos ocasionados por proyectos que requieren licencia
ambiental en términos de pérdida de biodiversidad y las
evaluaciones de equivalencia ecosistémica se hacen con base
en coberturas y biomas desconociendo el estado real de los
ecosistemas a impactar.

De manera particular para proyectos lineales, el Manual
de compensacion genera varias dificultades frente a su
aplicacion, ya que los impactos de este tipo de proyectos
se ven en diferentes ecosistemas, en pequenos fragmentos
y no contempla el impacto adicional ocasionado por la
fragmentacién. Sumado a esto, el tiempo corto de la duracién
de estos proyectos no permite realizar el suficiente monitoreo
y seguimiento a las implementaciones de compensacion.

La fragmentacion de los ecosistemas por la infraestructura
vial, no se tiene contemplada con claridad en el otorgamiento
de las licencias ambientales que se entregan a las concesiones
viales, por lo tanto, se puede compensar este impacto por
medio del disefio de instrumentos que mitiguen el efecto
de los atropellamientos y la reduccion de la capacidad
reproductiva de las especies, con instrumentos de gestion
que se pueden programar, planear e integrar al proyecto
general de forma que este forme parte global de la concesién
y quede integrado en los costos del mismo para que con ello,
se monitoree constantemente por parte de la interventoria
de la concesion.
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Las compensaciones in situ, para el caso de las
compensaciones de proyectos viales, serian una mejor
alternativa, teniendo en cuentalosimpactos no contemplados
por lafragmentacion de los ecosistemas naturalesy seriaideal,
si se puede transferir la responsabilidad del mantenimiento
de dicha infraestructura, al concesionario. Esto no esta
muy lejano de lo propuesto en los bancos de habitat por
Fundepublico (2014).

Los bancos de habitat serian una buena alternativa para
las empresas en donde organizaciones y empresas privadas
puedan restaurar, crear o conservar habitats, con el fin de
vender los servicios ambientales —en forma de créditos de
especies, habitats o ecosistemas— a un generador de impactos
ambientales que requiera cumplir con una obligacién legal de
compensacién. Una vez comprados los créditos, el generador
de impactos ambientales utilizara esos créditos como medida
de compensacion para cumplir con su obligacion legal
(Sarmiento, 2014).

Para que el sistema de bancos de habitat opere de manera
transparente, eficiente y efectiva, es necesario establecer
algunos acuerdos minimos para su operacion. Lo anterior
es clave, pues asi se definen unas bases sélidas para darle
suficiente claridad, y a su vez, permite que el sistema madure
con el tiempo. Los acuerdos minimos incluyen:

¢ Ladefiniciondelacadenadevalor-rolesyresponsabilidades
de actores.

e Definicion dereglas de juego técnicas, legalesy financieras.

¢ Voluntad politica.
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