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Introduccién

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar los avances tecnolégicos
que ayudan a disminuir el impacto generado por la deforestacion en los proyectos agricolas en
Colombia. Para alcanzar este propésito, se adopté un enfoque metodoldgico mixto,
combinando técnicas cualitativas y cuantitativas que permitieron una comprension integral del
fenémeno.

Desde el enfoque cualitativo, se exploraron entrevistas con expertos, estudios de caso y
documentos técnicos que proporcionaron informacion contextual sobre las tecnologias
implementadas y sus resultados en el terreno. Paralelamente, el enfoque cuantitativo se enfoco
en el analisis de indicadores ambientales como la tasa de deforestacion y el indice NDVI,
mediante herramientas estadisticas apoyadas en el software JASP.

Este apartado presenta los resultados organizados en funcion de los tres objetivos
especificos de la investigacion. Cada uno de ellos se analiza considerando la informacion
recolectada, su interpretacion en el contexto de la literatura existente y su relevancia para el

desarrollo agricola sostenible en Colombia.



1 Planteamiento del problema

La deforestacion es un fendmeno que ha intensificado sus efectos en las ultimas
décadas, en gran parte debido a la expansion de las actividades agricolas. La necesidad de
aumentar la produccion de alimentos y otros productos agricolas para satisfacer la creciente
demanda global ha llevado a la conversion de grandes areas de bosques en terrenos de
cultivo. Este proceso, sin una adecuada planificacion y uso de tecnologias sostenibles, ha
generado graves consecuencias ambientales, econdmicas y sociales.

Entre los impactos mas destacados de la deforestacion en los proyectos agricolas se
encuentran la pérdida de biodiversidad, la degradacion del suelo, la alteracion de los ciclos
hidricos y el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero. La desaparicion de
areas forestales reduce la capacidad de los ecosistemas para regular el clima, controlar la
erosion y mantener la calidad del agua, lo que pone en riesgo la viabilidad a largo plazo de la
agricultura. Ademas, la disminucién de la biodiversidad afecta la polinizacién, el control de
plagas y otros servicios ecosistémicos clave para la produccién agricola.

A pesar de estos desafios, muchos proyectos agricolas continian expandiéndose sin
considerar soluciones tecnologicas que permitan reducir su impacto ambiental. La falta de
integracion de tecnologias avanzadas en la gestion agricola limita la capacidad de los
productores para optimizar el uso del suelo, minimizar la expansion territorial y aprovechar los

recursos naturales de manera mas eficiente.

1.1 Pregunta de investigacién
¢, Coémo los avances tecnoldgicos ayudan a disminuir el impacto generado por la

deforestacion en los proyectos agricolas?



2 Objetivos
21 Objetivo general
Analizar los avances tecnoldgicos que ayudan a disminuir el impacto generado por la
deforestacion en los proyectos agricolas
2.2  Objetivos especificos

¢ Identificar las principales tecnologias agricolas disponibles que contribuyen a la
reduccion de la deforestacion.

e Evaluar el impacto ambiental y econémico de la implementacién de tecnologias
avanzadas en proyectos agricolas, en términos de reduccion de la deforestacion,
conservacion del suelo, mejora de la eficiencia hidrica y reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

o Examinar casos de estudio exitosos en los que se han implementado tecnologias para
minimizar la deforestacion, analizando las mejores practicas y los resultados obtenidos

en términos de productividad agricola y sostenibilidad ambiental.



3. Justificacion

El impacto ambiental generado por la deforestacion en Colombia es un problema de
gran envergadura que afecta de manera significativa los ecosistemas y la sostenibilidad de las
actividades econdémicas, especialmente en el sector agricola. La pérdida de cobertura forestal
no solo reduce la biodiversidad y altera el ciclo hidrolégico, sino que también contribuye a la
emisién de gases de efecto invernadero, acelerando el cambio climatico.

Dado el crecimiento de la poblacién y la demanda de productos agricolas, es esencial
buscar estrategias que permitan una produccion sostenible sin comprometer los recursos
naturales. En este contexto, los avances tecnolégicos juegan un papel fundamental, ya que
ofrecen soluciones innovadoras para mitigar los efectos de la deforestacién. Tecnologias como
la agricultura de precision, el monitoreo satelital, la inteligencia artificial y las practicas
agroforestales avanzadas pueden contribuir a una produccion mas eficiente y a la vez
respetuosa con el medio ambiente.

El proyecto se justifica en la necesidad de analizar y evaluar estas tecnologias, con el
fin de identificar cuales han sido mas efectivas en Colombia y cédmo pueden ser implementadas
a mayor escala. Esto permitira desarrollar un marco estratégico que oriente a agricultores,
autoridades y actores involucrados en el sector hacia la adopcién de practicas sostenibles y
tecnolégicamente avanzadas.

Ademas, este analisis contribuird a generar una conciencia mas profunda sobre el uso
responsable de los recursos naturales y fomentara la transferencia de conocimiento y
tecnologia, aspectos cruciales para la conservacién del ambiente y la sostenibilidad econémica

en el pais.



4. Marco referencial
4.1. Marco teérico

El marco tedrico de este proyecto se fundamenta en la interrelacion entre la
deforestacion, la agricultura y las tecnologias sostenibles, examinando los conceptos y teorias
que sustentan el uso de avances tecnolégicos para mitigar el impacto ambiental en proyectos
agricolas en Colombia.

Deforestacion y Agricultura en Colombia

La deforestacion es un proceso de pérdida de la cobertura vegetal y forestal que, en
Colombia, esta mayormente impulsada por actividades como la expansién agricola, la
ganaderia extensiva y la explotacién no regulada de recursos naturales. Segun el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Colombia pierde anualmente miles
de hectareas de bosque, con un fuerte impacto en regiones como la Amazonia, la Orinoquia y
el Pacifico. La deforestacion genera desequilibrios ecoldgicos, como la pérdida de
biodiversidad, la erosién de suelos y el cambio en el ciclo hidrolégico, afectando la
disponibilidad de recursos para la agricultura.

El sector agricola, uno de los pilares econémicos del pais, enfrenta un dilema entre
aumentar la produccion para satisfacer la demanda interna y externa y, a la vez, reducir su
impacto ambiental. La agricultura extensiva ha sido uno de los principales motores de
deforestacion, impulsada por la necesidad de nuevas tierras para el cultivo y la ganaderia. Ante
esta situacion, surge la necesidad de incorporar practicas y tecnologias que permitan aumentar
la productividad agricola sin comprometer los ecosistemas forestales.

Tecnologias Sostenibles en la Agricultura

Los avances tecnoldgicos en la agricultura buscan optimizar el uso de recursos, reducir
la huella ecoldgica y aumentar la sostenibilidad de los procesos productivos. En el contexto del
proyecto, se analizan las siguientes tecnologias:

Agricultura de Precision: Esta tecnologia emplea sistemas de informacion geografica
(SIG), sensores y drones para monitorear y gestionar los cultivos con mayor precision. Permite
evaluar la calidad del suelo, detectar plagas y enfermedades y optimizar el uso de insumos
como agua Y fertilizantes. En Colombia, la implementacion de la agricultura de precision ha
mostrado un potencial significativo para reducir la expansién de la frontera agricola, ya que
ayuda a utilizar de manera eficiente las tierras ya cultivadas.

Monitoreo Satelital y Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG): El monitoreo satelital
permite obtener informacion detallada y en tiempo real sobre el uso del suelo y la cobertura

vegetal. A través de imagenes satelitales, se puede identificar la deforestacion, evaluar su



progreso y tomar medidas preventivas. En Colombia, plataformas como Global Forest Watch y
el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono del IDEAM han sido clave para el monitoreo y
la identificacién de areas en riesgo.

Inteligencia Artificial y Big Data: El uso de inteligencia artificial (IA) y analisis de big data
permite procesar grandes volumenes de informacién, generando modelos predictivos sobre el
uso de la tierra y el comportamiento del clima. Estas herramientas son utiles para disenar
estrategias de manejo del suelo y los recursos hidricos, asi como para planificar cultivos de
manera mas eficiente, reduciendo la necesidad de expansion agricola hacia zonas forestales.

Agrosilvicultura y Practicas Agroforestales: La agrosilvicultura combina la produccion
agricola con la forestal en un mismo espacio, promoviendo un uso mas sustentable de la tierra
y conservando los recursos naturales. Este sistema mejora la fertilidad del suelo, reduce la
erosion y fomenta la biodiversidad, contribuyendo a la mitigacién del cambio climatico y la
deforestacion. En Colombia, iniciativas agroforestales como el Sistema Silvopastoril Intensivo
han sido implementadas en zonas del Cauca y Antioquia, con resultados positivos en la
reduccién del impacto ambiental.

Marco Normativo y Politicas Ambientales en Colombia

El desarrollo de tecnologias sostenibles en el sector agricola colombiano debe alinearse
con el marco normativo y las politicas ambientales vigentes. Instrumentos como la Ley 99 de
1993 que crea el Sistema Nacional Ambiental (SINA), la Politica Nacional de Cambio Climatico
y la Estrategia Integral de Control a la Deforestacion y Gestion de los Bosques (EICDGB)
orientan las acciones para la conservacion de los recursos naturales y la mitigacion de la
deforestacion.

En este contexto, la adopcidn de tecnologias debe ser acompanada de politicas que
incentiven la investigacion, el desarrollo y la transferencia tecnoldgica en el sector agricola.
Ademas, es fundamental la creacion de incentivos econdmicos y financieros que promuevan la
inversion en tecnologias limpias y practicas sostenibles.

Impacto de la Tecnologia en la Sostenibilidad Agricola

El uso de tecnologias sostenibles en la agricultura ha demostrado un impacto positivo
en varios paises. La experiencia en Colombia aun es incipiente, pero las aplicaciones locales
de estas herramientas muestran como la innovacion tecnoldgica puede transformar la forma en
que se produce, monitorea y conserva la tierra agricola. Implementar estas tecnologias en
zonas criticas, como la Amazonia, podria representar un punto de inflexion en la lucha contra la
deforestacion.

Perspectivas y Desafios
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A pesar de su potencial, la implementacion de tecnologias sostenibles en la agricultura
enfrenta desafios significativos, como la falta de acceso a financiamiento, la capacitacion
técnica limitada y la resistencia al cambio de los productores. Es necesario disefiar estrategias
inclusivas que permitan superar estas barreras y aseguren que tanto pequefios como grandes

productores puedan acceder a estas innovaciones.

4.2. Marco conceptual

Deforestaciéon

La deforestacion se define como la pérdida o disminucion de la cobertura forestal debido
a actividades humanas como la agricultura, la ganaderia, la explotacién forestal y la expansion
urbana (FAO, 2020). En el contexto de Colombia, la deforestacion se ha visto impulsada
principalmente por la conversion de areas boscosas en tierras agricolas, especialmente en la
Amazonia y otras zonas estratégicas del pais. Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), en el afio 2020 se perdieron mas de 171,685 hectareas de
bosques en Colombia, lo que representa un problema significativo para la conservacion de la
biodiversidad y la sostenibilidad agricola (IDEAM, 2020).

Tecnologias de Monitoreo y Deteccién de la Deforestacion

Las tecnologias de monitoreo y deteccion incluyen herramientas como sistemas de
informacion geografica (SIG), imagenes satelitales, sensores remotos y drones que permiten el
monitoreo continuo y en tiempo real de la cobertura forestal (Alvarez-Berrios & Aide, 2015).
Estas tecnologias proporcionan informacién precisa sobre las tasas de deforestacion, las areas
afectadas y las dindamicas de cambio del uso del suelo, facilitando la toma de decisiones en
politicas de conservacion y manejo de tierras agricolas.

Agricultura Sostenible

La agricultura sostenible se define como el sistema de produccion agricola que satisface
las necesidades alimentarias y econdmicas presentes sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (Altieri, 2009). Este enfoque
implica la implementacion de practicas que protejan los recursos naturales, como la rotacion de
cultivos, el uso eficiente del agua, la reduccién de agroquimicos y la adopcion de tecnologias
que minimicen la deforestacion (Kassie et al., 2018). En Colombia, se han promovido iniciativas
de agricultura sostenible en la region amazonica, donde la conversion de bosques a pastizales
es una de las principales causas de deforestacion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018).

Tecnologias de Agricultura de Precision
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La agricultura de precision es un enfoque tecnoldgico que integra herramientas como
sensores, sistemas de posicionamiento global (GPS), drones y maquinaria automatizada para
optimizar la produccion agricola y reducir el impacto ambiental (Zhang et al., 2002). En
Colombia, estas tecnologias se estan utilizando para monitorear la salud de los cultivos,
gestionar el uso de insumos y predecir el rendimiento agricola. Su aplicacion ayuda a disminuir
la necesidad de expandir la frontera agricola y, por lo tanto, reduce la deforestacion (UPRA,
2020).

Restauracion Ecolégica y Reforestacion

La restauracion ecologica se refiere al proceso de recuperacion de los ecosistemas
degradados, especialmente aquellos que han sido afectados por la deforestacion, mediante la
reintroduccion de especies nativas y la restauraciéon de funciones ecolégicas (Hobbs & Harris,
2001). La reforestacion, en este contexto, implica la plantacién de arboles en areas
previamente deforestadas para restablecer la cobertura vegetal y reducir la erosién del suelo.
En Colombia, se han implementado programas de reforestaciéon en regiones afectadas por la
deforestacion agricola, como el programa "Bosques de Paz" (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018).

Politicas Publicas y Normativas Ambientales

Las politicas publicas juegan un papel crucial en la regulacién de la deforestacion y en
la promocidn de practicas agricolas sostenibles. En Colombia, la implementacion de politicas
como la Estrategia Integral de Control a la Deforestacion y Gestion de los Bosques (EICDGB) y
la Politica Nacional de Cambio Climatico ha fomentado el uso de tecnologias avanzadas para
monitorear la deforestacién y promover practicas agricolas que reduzcan el impacto ambiental
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021). Estas politicas se alinean con la
normativa internacional, como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030
(ONU, 2015).

Cambio Climatico y Deforestacién

El cambio climatico y la deforestacion estan estrechamente relacionados, ya que la
pérdida de cobertura forestal contribuye significativamente a las emisiones de gases de efecto
invernadero (IPCC, 2014). En este sentido, la adopcién de tecnologias que contribuyan a la
agricultura sostenible y a la restauracion de ecosistemas no solo disminuye la deforestacion,
sino que también ayuda a mitigar el cambio climatico.

Relaciones entre Conceptos

La interrelacién de los conceptos presentados se basa en la integracion de tecnologias

avanzadas para monitorear y reducir la deforestacion con practicas agricolas sostenibles que, a
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su vez, son promovidas y reguladas por politicas publicas y normativas ambientales. La
implementacién de estas tecnologias en la agricultura permite optimizar el uso de la tierra,
reducir la necesidad de expansién agricola y, por ende, mitigar la deforestacién. Asimismo, la
restauracion ecoldgica y las iniciativas de reforestacion contribuyen a recuperar las areas

deforestadas y a mejorar la resiliencia de los ecosistemas frente al cambio climatico.

4.3. Marco legal

El marco legal de este proyecto aborda las leyes, politicas y normativas nacionales e
internacionales que regulan el uso del suelo, la conservacién de los recursos naturales y la
adopcion de tecnologias sostenibles en la agricultura de Colombia. Estas leyes son
fundamentales para orientar la implementacion de practicas agricolas que contribuyan a reducir
el impacto ambiental generado por la deforestacién y fomentar un desarrollo rural sostenible.

Constitucion Politica de Colombia (1991)

La Constitucion Politica de Colombia establece en su Articulo 79 el derecho de todas las
personas a gozar de un ambiente sano y garantiza la participacién comunitaria en las
decisiones que afecten el entorno. Asimismo, el Articulo 80 establece que el Estado planificara
el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo
sostenible, conservacion y restauracion, previniendo y controlando los factores de deterioro
ambiental. Estos preceptos constitucionales son la base para todas las politicas ambientales y
de desarrollo sostenible en Colombia (Corte Constitucional de Colombia, 1991).

Ley 99 de 1993: Sistema Nacional Ambiental (SINA)

La Ley 99 de 1993 crea el Sistema Nacional Ambiental (SINA), el cual regula la gestién
del medio ambiente y los recursos naturales en Colombia. Establece la estructura organizativa
y normativa para la proteccion del medio ambiente y la utilizacion sostenible de los recursos
naturales, asi como las competencias y funciones de las autoridades ambientales (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1993). Esta ley también contempla la creacion del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), encargado de monitorear los
recursos naturales del pais y desarrollar estrategias para su preservacion.

Ley 22 de 1959: Zonas de Reserva Forestal

La Ley 22 de 1959 declara como zonas de reserva forestal algunas areas de Colombia,
con el propésito de proteger los recursos hidricos, conservar la fauna y flora, y promover el uso
sostenible del suelo. La expansion agricola en estas zonas esta regulada y controlada para
evitar la deforestacion y garantizar la preservacion de los recursos naturales (Congreso de
Colombia, 1959).
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Ley 1450 de 2011: Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2010-2014

La Ley 1450 de 2011 establece el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, en el que se
prioriza la implementacion de politicas de desarrollo rural sostenible y el uso de tecnologias
innovadoras para optimizar la produccion agricola sin comprometer los recursos naturales
(Congreso de Colombia, 2011). Dentro de este marco, se promueve la adopcién de tecnologias
para el monitoreo de recursos naturales y la gestion del suelo.

Ley 1931 de 2018: Politica Nacional de Cambio Climatico

La Ley 1931 de 2018 establece la Politica Nacional de Cambio Climatico, la cual integra
las medidas de adaptacién y mitigacion del cambio climatico en los sectores productivos,
incluyendo el agricola. Esta ley promueve la gestion del riesgo climatico y la proteccion de
ecosistemas estratégicos, mediante el uso de tecnologias para el monitoreo y la reduccién de
emisiones de carbono (Congreso de Colombia, 2018).

Resolucion 315 de 2021: Estrategia Integral de Control a la Deforestacion y
Gestion de los Bosques en Colombia (EICDGB)

La Resolucion 315 de 2021 adopta la Estrategia Integral de Control a la Deforestacion y
Gestion de los Bosques en Colombia (EICDGB), la cual establece las acciones prioritarias para
reducir la deforestacion y gestionar de manera sostenible los recursos forestales. La estrategia
contempla la implementacion de tecnologias para la deteccion temprana de deforestacion, la
promocién de proyectos agricolas sostenibles y el fortalecimiento del monitoreo y control en
zonas de alta deforestacion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Normativa Internacional: Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB)

Colombia es parte del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB), firmado en la
Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro en 1992. Este convenio establece compromisos para la
conservacion de la biodiversidad, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion
justa y equitativa en los beneficios derivados de los recursos genéticos (ONU, 1992). El CDB
reconoce la importancia de implementar practicas agricolas sostenibles y tecnologias
innovadoras para conservar los ecosistemas forestales y agricolas.

Normativa Internacional: Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados por Colombia en el marco de
la Agenda 2030, buscan promover un desarrollo inclusivo y sostenible. El ODS 13 (Accién por
el Clima) y el ODS 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres) promueven la reduccién de la
deforestacion y la implementacién de tecnologias para la conservacion y restauracion de

ecosistemas, asi como el fomento de practicas agricolas sostenibles (ONU, 2015).
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Decreto 1076 de 2015: Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible

El Decreto 1076 de 2015 compila las normas ambientales existentes en Colombia,
incluyendo las relacionadas con la proteccion de los recursos forestales y el uso del suelo. Este
decreto establece los lineamientos para la gestidon sostenible de los bosques y promueve el uso
de tecnologias que contribuyan a la conservacion de la biodiversidad y la mitigacién del
impacto ambiental (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Politica Nacional para el Desarrollo Agropecuario y Rural 2015-2035

La Politica Nacional para el Desarrollo Agropecuario y Rural 2015-2035, desarrollada
por la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), orienta el uso del suelo y la
planificacién agricola en Colombia. Esta politica promueve el uso de tecnologias para la
optimizacion de la produccion agricola y la reduccion de la deforestacion, considerando el
impacto ambiental y social de las actividades agricolas (UPRA, 2015).

El marco legal colombiano e internacional proporciona un sélido respaldo normativo
para promover la adopcion de tecnologias avanzadas en la agricultura que contribuyan a
reducir la deforestacion. La implementacién efectiva de estas normas y politicas depende de la
coordinacion interinstitucional y la disponibilidad de recursos para capacitar a los agricultores y
mejorar el acceso a la tecnologia. Ademas, se requiere un enfoque integrador que considere
las necesidades sociales y econdmicas de las comunidades rurales, garantizando su

participacién en la planificacion y ejecucion de los proyectos agricolas sostenibles
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5. Alcance de la investigacion

El alcance de esta investigacion es analizar los avances tecnoldgicos que contribuyen a
reducir el impacto ambiental de la deforestacion en proyectos agricolas en Colombia. Esto
incluye la identificacion y evaluacion de tecnologias recientes y relevantes, como el monitoreo
satelital, los drones, los sistemas de informacién geografica (SIG) y la agricultura de precision,
que permiten mejorar el uso sostenible de los recursos naturales y reducir la presion sobre los
bosques. Ademas, se examinaran casos exitosos en diversas regiones del pais, los beneficios
y limitaciones de estas tecnologias, y su potencial integracion en las practicas agricolas y
politicas publicas para fomentar un desarrollo agricola sostenible y ambientalmente

responsable en el contexto colombiano.

Limites de la investigacion

Limite temporal:

Esta investigacion abarcara avances tecnologicos desarrollados y aplicados en los
ultimos 10 afios (aproximadamente desde 2013 hasta el presente). Este periodo se selecciona
para centrarse en tecnologias recientes, vigentes y aplicables al contexto actual del pais.

Limite espacial:

El enfoque geografico de este estudio se restringe a Colombia, con especial atencién a
las zonas de alta actividad agricola donde la deforestacion es un problema critico, como las
regiones de la Amazonia, la Orinoquia y algunas areas de la regién Andina. Estas areas
representan los espacios donde la presidn sobre los bosques y la agricultura se intersectan de
manera significativa.

Limite tematico:

La investigacion se limitara a los avances tecnologicos que ayudan a reducir el impacto
de la deforestacion en los proyectos agricolas. Esto incluye tecnologias de monitoreo y
conservacion (como sensores remotos, drones, y sistemas de informacién geografica),
tecnologias de agricultura de precision, y aplicaciones de inteligencia artificial y big data que
optimizan el uso de recursos naturales y el manejo de tierras agricolas. Se excluiran
tecnologias aplicadas a otros sectores (como la mineria o el desarrollo urbano) y aquellas no

relacionadas directamente con la mitigacion de la deforestacion en el contexto agricola.
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6. Disefo de la investigacién

El disefio de esta investigacion es de tipo exploratorio-descriptivo con un enfoque mixto.
Se pretende explorar y describir cdmo los avances tecnoldgicos estan ayudando a reducir el
impacto de la deforestacion en proyectos agricolas en Colombia. La fase cualitativa incluira
entrevistas a expertos en tecnologia agricola, funcionarios de entidades ambientales, y
agricultores, ademas de un analisis de estudios de caso en regiones especificas afectadas por
la deforestacion. La fase cuantitativa abarcara la recopilacion y analisis de datos sobre
indicadores como reduccion en la tasa de deforestacion, eficiencia en el uso de recursos y
cambios en la cobertura vegetal, obtenidos de fuentes secundarias y bases de datos oficiales.
Este disefio permitira una comprension detallada y contextualizada de la efectividad de las
tecnologias en distintas regiones del pais, ofreciendo una base sélida para posibles

recomendaciones de politica y mejores practicas en la agricultura sostenible.

6.1. Enfoque metodolégico

El enfoque metodoldgico de esta investigacion sera mixto, combinando tanto métodos
cualitativos como cuantitativos. La parte cualitativa permitira explorar y describir en profundidad
las caracteristicas y el funcionamiento de los avances tecnoldgicos que ayudan a reducir el
impacto de la deforestacion en proyectos agricolas. Se realizaran entrevistas con expertos,
analisis de documentos y estudios de caso para comprender el contexto, las experiencias y los
resultados cualitativos de la implementacion de estas tecnologias en Colombia.

Por otro lado, el enfoque cuantitativo incluira la recopilacién y analisis de datos
estadisticos y métricas ambientales (como tasas de deforestacion, uso de recursos y reduccion
de emisiones) para evaluar el impacto concreto de las tecnologias estudiadas. Esta
combinacion permitirda una comprension integral del fendmeno, integrando datos objetivos con

interpretaciones detalladas del contexto y las experiencias locales.

6.2. Tipo de disefo de investigacion

El tipo de disefio de investigacion para analizar los avances tecnologicos que ayudan a
disminuir el impacto de la deforestacion en los proyectos agricolas en Colombia es descriptivo.
Este disefio se centra en identificar, caracterizar y documentar las tecnologias empleadas en el
sector agricola que buscan reducir la deforestacion, asi como en describir su aplicacion y los
efectos observados en distintas regiones del pais. A través de la recopilacion de datos
cualitativos y cuantitativos, se examinaran las caracteristicas, beneficios y limitaciones de estas

tecnologias, sin intervenir directamente en el entorno ni manipular variables, lo que permite un
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analisis detallado de su impacto en el contexto real. Este enfoque descriptivo proporciona una
comprension amplia y detallada de como estas innovaciones estan contribuyendo a un

desarrollo agricola mas sostenible en Colombia.

6.3. Poblacion objeto de estudio

La poblacion objeto de estudio de esta investigacion incluye a los agricultores y
productores agricolas en Colombia que estan implementando o son beneficiarios de
tecnologias orientadas a reducir la deforestacion en sus practicas. Ademas, se consideran a
expertos y profesionales en tecnologia agricola y ambiental, asi como a funcionarios de
instituciones gubernamentales y organizaciones no gubernamentales que impulsan iniciativas
de agricultura sostenible en el pais. Este grupo permitira obtener una vision completa de los
avances tecnoldgicos aplicados, sus resultados y desafios en distintos niveles: desde quienes
aplican la tecnologia en el campo hasta aquellos que participan en su desarrollo y promocion

en politicas y programas de sostenibilidad.

6.4. Instrumentos de recoleccién de datos

Para la investigacion sobre los avances tecnologicos que ayudan a disminuir el impacto
de la deforestacion en proyectos agricolas en Colombia, se emplearan los siguientes
instrumentos de recoleccion de datos:

Entrevistas semiestructuradas: Se realizaran entrevistas semiestructuradas con
agricultores, expertos en tecnologia agricola, y funcionarios de instituciones relacionadas con la
sostenibilidad agricola en Colombia. Este instrumento permitira recoger datos cualitativos
detallados y contextuales sobre la percepcidn y experiencia de los participantes respecto al uso
de tecnologias para mitigar la deforestacion. Las entrevistas seran disefiadas y validadas
mediante una revision de expertos en el tema para asegurar la validez de contenido, es decir,

que los items sean representativos y pertinentes para el objetivo de estudio (Creswell, 2014).

Cuestionarios estructurados: Para complementar la informacion cualitativa, se
aplicaran cuestionarios estructurados a una muestra representativa de agricultores y
profesionales del sector agricola. Estos cuestionarios incluiran preguntas de opcion multiple y
escalas tipo Likert para medir la frecuencia de uso y percepcién de efectividad de las
tecnologias empleadas. La validez del cuestionario se establecera a través de una prueba
piloto, y su confiabilidad se evaluara mediante el célculo del coeficiente alfa de Cronbach para

asegurar consistencia interna (Cronbach, 1951).
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Observacién directa: En algunos casos de estudio, se empleara la observacion directa
en el campo para examinar la aplicacion y efectos de las tecnologias en areas agricolas
especificas. Este método permitira observar directamente como se implementan las
tecnologias y los cambios en las practicas agricolas, aportando una vision practica al analisis.
Para asegurar la confiabilidad de las observaciones, se empleara una lista de verificacion de

criterios previamente definida.

Cada instrumento sera seleccionado y desarrollado considerando sus propiedades
psicométricas de validez y confiabilidad, como recomienda Creswell (2014) y Cronbach (1951),
y sera disefado para garantizar la recoleccion de datos precisos y relevantes en el contexto del

analisis de tecnologias en el sector agricola colombiano.

6.5. Procedimiento de aplicacion de instrumentos de recoleccién de datos.
El procedimiento de aplicacién de los instrumentos de recoleccion de datos para la
investigacion sobre los avances tecnoldgicos que disminuyen el impacto de la deforestacion en

proyectos agricolas en Colombia consta de los siguientes pasos:

1. Planificacion de la recoleccién de datos: En primer lugar, se realizara una revision
exhaustiva de la literatura y se consultara a expertos para desarrollar y validar los
instrumentos, garantizando su relevancia y adecuacion al contexto colombiano
(Creswell, 2014). Cada instrumento (entrevistas, cuestionarios y lista de observacion)
sera adaptado para recoger informacion precisa y contextual sobre las tecnologias
aplicadas en la agricultura sostenible.

2. Aplicacién de entrevistas semiestructuradas: Las entrevistas se programaran con
los agricultores, expertos en tecnologia agricola y funcionarios de instituciones
relacionadas. Estas entrevistas se realizaran en persona o de manera virtual, segun la
disponibilidad de los participantes. Antes de cada entrevista, se les informara a los
participantes sobre el objetivo del estudio y se les solicitara su consentimiento
informado. Las entrevistas seran grabadas y luego transcritas para su posterior analisis
cualitativo (Kvale, 2008).

Modelo

e Tipo: Semiestructurada
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o Poblacion objetivo: Agricultores, expertos en tecnologia agricola y funcionarios
de instituciones relacionadas con la sostenibilidad

o Propésito: Obtener informacion cualitativa profunda sobre experiencias y
percepciones del uso de tecnologias sostenibles

o Formato: Entrevista con preguntas abiertas y temas clave

o Validacién: Revision por expertos tematicos
Entrevista Semiestructurada

¢ Nombre del entrevistado:

e Rol o cargo:

e Fecha:

Preguntas:

e ;Qué tecnologias agricolas conoce o ha utilizado para reducir el impacto
ambiental en su produccion?

e ;Como describiria los efectos de estas tecnologias sobre la conservacion del
suelo y la cobertura vegetal?

o ;Cuales cree que han sido los principales beneficios o limitaciones en su
implementacién?

¢ ;Ha recibido algun tipo de capacitacion o apoyo institucional para el uso de
estas tecnologias?

o En su experiencia, ¢ qué tan accesibles son estas tecnologias para agricultores
de su regiéon?

e ;Qué recomendaciones haria para mejorar el acceso y la efectividad de estas

herramientas tecnolégicas?

Distribucion de cuestionarios estructurados: Los cuestionarios se administraran a
una muestra de agricultores y otros actores del sector agricola. La distribucion se
realizara mediante correo electrénico, formularios en linea o en persona en zonas
rurales donde la conexion a internet sea limitada. Se realizara una prueba piloto del
cuestionario para asegurar la claridad y validez de los items, y se ajustara segun los

comentarios recibidos antes de su aplicacion formal. La confidencialidad de las



respuestas sera garantizada, siguiendo las directrices éticas (Dillman, Smyth &
Christian, 2014).

Modelo

Tipo: Cuestionario estructurado

Poblacién objetivo: Agricultores y profesionales del sector agricola
Propésito: Obtener datos cuantitativos sobre uso y percepcion de tecnologias
Formato: Preguntas cerradas, opcion multiple y escala tipo Likert

Validacion: Prueba piloto y calculo del alfa de Cronbach

Cuestionario sobre el uso de tecnologias sostenibles en agricultura

Datos generales

Edad:

Reqiodn:

Tipo de cultivo principal:

Seccién A — Uso de tecnologias (Marque con una X)

¢ Utiliza alguna de las siguientes tecnologias en su actividad agricola?

o Sensores de humedad

o Drones para monitoreo

o Sistemas de riego por goteo
o Agricultura de precision

o Ninguna

20

Seccién B — Escala de percepcion (1 = Totalmente en desacuerdo; 5 = Totalmente

de acuerdo)
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item 1 2 3 4 5

1. Las tecnologias que uso han

reducido la necesidad de

a O O O O
deforestar nuevas areas
2. Considero que estas tecnologias
son accesibles econdmicamente o O O O O
3. He recibido apoyo técnico para
implementar estas tecnologias o O O O O

4. Observacion directa en el campo: En casos de estudio especificos, se realizara una
observacion directa en el campo para documentar la implementacion de las tecnologias
en areas agricolas. Esta observacién sera guiada por una lista de verificacién
previamente desarrollada, que asegurara la consistencia en los aspectos observados.
Los investigadores registraran notas de campo y tomaran fotografias de ser necesario,

siempre con el consentimiento de los involucrados.

Modelo

o Tipo: Lista de verificaciéon

o Poblacién objetivo: Predios agricolas seleccionados para observacion

o Propésito: Verificar directamente la implementacion y efectos de tecnologias
sostenibles

e Formato: Lista cerrada con criterios observables

¢ Validacion: Definiciéon de criterios observables con expertos

Lista de Verificacion — Observacion de Tecnologias Sostenibles en Campo

e Ubicacion del predio:

e Fecha:

¢ Investigador/a:




Observado
(v)

Criterio observado

Uso de tecnologias para
conservacion de suelo (gj.

terrazas, cobertura vegetal)

Implementacion de riego eficiente

(ej. por goteo, aspersion)

Evidencia de reforestacion o

barreras vivas

Presencia de residuos

tecnoldgicos mal gestionados

Sefales de capacitacion o

asistencia técnica previa

No

observado
(X)
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Comentarios

Analisis y triangulacion de datos: Una vez recopilados todos los datos, se procedera

al analisis cualitativo y cuantitativo de la informacion. Los datos de las entrevistas,

cuestionarios, observaciones y analisis de fuentes secundarias seran triangulados para

asegurar una comprension completa y contextualizada del fendmeno estudiado,

buscando asi aumentar la validez de los hallazgos (Creswell & Plano Clark, 2018).

6.6. Analisis estadistico

El analisis estadistico para la investigacion sobre los avances tecnolégicos que ayudan

realizar analisis complejos de manera eficiente y visualmente clara.

a disminuir el impacto de la deforestacion en proyectos agricolas en Colombia se llevara a cabo
utilizando el software JASP (Just Another Statistical Program), una herramienta de analisis

estadistico que ofrece una interfaz amigable y accesible, ideal para investigadores que buscan
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Analisis descriptivo: Se comenzara con un analisis descriptivo de los datos
recopilados a través de cuestionarios. Este analisis incluira medidas de tendencia central
(media, mediana y moda) y medidas de dispersién (desviacion estandar, rango) para describir
la distribucion de variables clave, como la frecuencia de uso de tecnologias y su percepcion de

efectividad en la reduccién de la deforestacion.

Analisis inferencial: Se realizaran pruebas inferenciales para evaluar relaciones entre
variables. Dependiendo de la naturaleza de los datos, se podran utilizar pruebas t de Student
para comparar dos grupos (por ejemplo, agricultores que utilizan tecnologia versus aquellos
que no) y analisis de varianza (ANOVA) para comparar mas de dos grupos. JASP facilitara la
ejecucion de estas pruebas con una interfaz grafica intuitiva, que permite a los investigadores
seleccionar las pruebas adecuadas sin necesidad de conocimientos avanzados en

programacion.

Correlacion y regresion: Se evaluara la relacién entre variables mediante analisis de
correlacion (por ejemplo, correlacion de Pearson o Spearman, segun la distribucion de los
datos) y regresiones multiples para entender como diferentes factores tecnolégicos influyen en
la reduccion de la deforestaciéon. JASP proporciona visualizaciones efectivas para interpretar

los resultados de estos analisis.

Visualizacion de datos: JASP permite la creacion de graficos y tablas de manera
sencilla, lo que facilitara la presentacion de resultados de forma clara y comprensible. Se
generaran graficos de barras, diagramas de dispersion y boxplots para ilustrar las tendencias y
relaciones en los datos, lo cual es crucial para comunicar los hallazgos de manera efectiva
(Dijkstra et al., 2021).

Uso de JASP:

JASP es un software gratuito que ofrece una plataforma para el analisis estadistico, y es
especialmente util para investigadores sin experiencia previa en programacion. Su interfaz de
arrastrar y soltar permite a los usuarios realizar analisis complejos de manera intuitiva. Ademas,
JASP produce automaticamente resultados en formato APA, lo que simplifica la tarea de

presentar los hallazgos de manera adecuada.
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El uso de JASP también garantiza que los analisis sean reproducibles, ya que permite
guardar proyectos que pueden ser revisados y replicados por otros investigadores,

promoviendo la transparencia y la replicabilidad en la investigacién (Kline, 2019).

6.7. Consideraciones éticas

En la investigacion sobre los avances tecnolégicos que ayudan a disminuir el impacto
de la deforestacion en los proyectos agricolas en Colombia, es fundamental abordar las
consideraciones éticas relacionadas con el consentimiento informado y la confidencialidad de

los participantes. A continuacién, se detallan estas consideraciones:

Consentimiento informado

Informacion clara y accesible: Antes de la participacion, se proporcionara a todos los
participantes informacion detallada sobre el objetivo de la investigacion, los métodos que se
utilizaran, los posibles riesgos y beneficios de su participacion, asi como el uso que se dara a
los datos recopilados. Esta informacion sera presentada en un lenguaje claro y comprensible,

evitando tecnicismos que puedan generar confusion.

Proceso de consentimiento: Se implementara un proceso formal de consentimiento
informado donde los participantes firmaran un documento que indique su voluntad de participar
en el estudio. Este documento incluira su derecho a retirar el consentimiento en cualquier
momento sin que esto afecte su relacion con el investigador o las instituciones involucradas. La

participacién sera completamente voluntaria, asegurando que no haya coaccion.

Capacidad de decision: Se confirmara que todos los participantes tengan la capacidad
legal y mental para proporcionar consentimiento informado. En el caso de participantes
menores de edad o personas que no puedan tomar decisiones por si mismas, se obtendra el

consentimiento de un tutor legal.

Confidencialidad

Proteccion de datos: Se garantizara la confidencialidad de la informacién recopilada
mediante la asignacion de cédigos a los participantes en lugar de utilizar sus nombres u otros
identificadores personales. Los datos se almacenaran de manera segura en formatos cifrados y

accesibles unicamente para el equipo de investigacion.
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Uso de datos: Los datos recopilados seran utilizados exclusivamente para los fines del
estudio y no se compartiran con terceros sin el consentimiento expreso de los participantes.
Ademas, se describira en el consentimiento informado cédmo se utilizaran los datos en

publicaciones o presentaciones, asegurando que no se pueda identificar a los participantes.

Presentacion de resultados: En los informes y publicaciones resultantes de la
investigacion, se presentaran los resultados de manera agregada, evitando la divulgacion de
informacion que pueda identificar a individuos especificos. Se priorizara la ética en la
comunicacion de resultados, manteniendo la integridad de los datos y el respeto hacia los

participantes.

Cumplimiento de normativas

La investigacién cumplira con las normativas éticas establecidas por las instituciones
académicas y reguladoras pertinentes en Colombia, como la Ley 1581 de 2012 sobre
proteccién de datos personales y las guias éticas para la investigacidn con seres humanos.
Esto asegurara un enfoque riguroso en la proteccion de los derechos y el bienestar de los

participantes a lo largo de todo el proceso de investigacion.

Al abordar estas consideraciones éticas, la investigacion buscara no solo cumplir con
los estandares requeridos, sino también promover una relacién de confianza y respeto con los

participantes, fundamental para el éxito del estudio.
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7.Recoleccion y codificacion de datos en una investigacion.
Andlisis de los avances tecnolégicos que ayudan a disminuir el impacto generado por la

deforestacion en los proyectos agricolas en Colombia

7.1. Datos Recolectados
7.1.1. Categorias de Datos: Para una mejor organizacion, los datos recolectados se
agruparon en las siguientes categorias:
a) Tecnologias Sostenibles en la Agricultura
e Uso de drones para monitoreo de cultivos y deteccion de deforestacion.
o Sistemas de riego inteligente para optimizar el uso del agua.
o Sensores y plataformas loT para el control de suelos y cultivos.
e Practicas de agroforesteria para la conservacion del ecosistema.
b) Politicas y Normativas Ambientales
e Regulaciones gubernamentales sobre el uso sostenible de la tierra.
¢ Incentivos para la adopcion de tecnologias ecoldgicas.
¢) Impacto Ambiental de la Deforestacién
e Tasas de deforestacion en regiones agricolas.
o Pérdida de biodiversidad y su relacion con la expansion agricola.
d) Percepcion y Adopcion de Tecnologias por los Agricultores
¢ Encuestas sobre el conocimiento y uso de tecnologias sostenibles.

e Factores que facilitan o dificultan su implementacion.

7.1.2. Origen de los Datos
Los datos se obtuvieron de diversas fuentes, incluyendo:
Bases de datos cientificas: Articulos y estudios de revistas indexadas en SCOPUS,
ScienceDirect y Google Scholar.
Informes gubernamentales: Documentos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
de Colombia y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).
Encuestas y entrevistas: Realizadas a agricultores y expertos en tecnologias agricolas.
Sensores y drones: Datos recopilados mediante tecnologias de monitoreo en campos

de prueba.

7.2. Proceso de Recoleccion y Limpieza de Datos

Estandarizacion: Se homogenizé el formato de los datos obtenidos de distintas fuentes.
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Eliminacion de Datos Irrelevantes: Se descartaron registros incompletos o que no
contribuyeran al analisis.
Codificacion y Clasificacion: Los datos cualitativos se transformaron en categorias

medibles.

7.3. Codificacion de Datos

Se utilizo el software JASP para el tratamiento y analisis de los datos recolectados. Este
software ofrece herramientas avanzadas para:

Analisis descriptivo: Identificacion de patrones y tendencias en los datos.

Regresion y correlacion: Evaluacion de la relacion entre la adopcion de tecnologias y la
reduccion de la deforestacion.

Visualizacién de datos: Graficos interactivos que permiten interpretar los resultados de

manera efectiva.
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8. Anadlisis de datos
Dado que la investigacion utiliza un enfoque mixto, se emplearan herramientas distintas

para cada componente:

1. Preparacion de los datos

e Transcripcion de entrevistas: Las entrevistas grabadas seran transcritas palabra por
palabra para facilitar el analisis cualitativo.

o Codificaciéon de observaciones: Las listas de verificacion seran digitalizadas, y los
comentarios de campo organizados en matrices descriptivas.

e Revision y limpieza de cuestionarios: Se depuraran los datos para eliminar respuestas
incompletas o inconsistentes. Posteriormente, se codificaran en una base de datos para
analisis estadistico.

2. Analisis de datos cualitativos (entrevistas y observaciones)

Método: Analisis tematico de contenido (Creswell, 2014)

o Caodificacién inicial: Se identificaran unidades de significado en las transcripciones y
notas de campo.

e Agrupacién por categorias: Las unidades codificadas se agruparan en categorias
tematicas (ej. percepcioén sobre efectividad, barreras de acceso, impactos en la
deforestacion).

o Triangulacion: Se contrastaran los hallazgos de las entrevistas con las observaciones
de campo y con la literatura revisada.

o Software: NVivo, Atlas ti para gran cantidad de datos y matrices en Excel/Word si el
volumen de datos recolectados es moderado.

3. Anadlisis de datos cuantitativos (cuestionarios estructurados)

Método: Estadistica descriptiva e inferencial basica
o Estadistica descriptiva:
¢ Frecuencias y porcentajes para variables categoricas (ej. tipo de tecnologia
utilizada).
e Promedios y desviaciones estandar para escalas tipo Likert (ej. percepcion de
efectividad).

e Andlisis de confiabilidad:

e Calculo del alfa de Cronbach para verificar la consistencia interna de las
escalas Likert.

e Cruce de variables (si se requiere):



o Por ejemplo, analisis comparativo entre regiones o tipos de cultivo vs. uso de
tecnologias.

Software recomendado: SPSS, Excel o Jamovi.

. Integracion de resultados (Triangulacién)

Se realizara una triangulacion metodoloégica para contrastar y complementar los
hallazgos de las tres fuentes de datos.
El analisis integrara:
¢ Lo dicho (entrevistas),
¢ Lo medido (cuestionarios),
e Lo observado (listas de verificacion).
Se elaborara una matriz de triangulacién que muestre cémo convergen o divergen los

datos para cada categoria principal.

. Presentacion de los resultados

Se presentaran los resultados en forma de:
o Gréficas y tablas (para datos cuantitativos).
o C(Citas textuales ilustrativas (para datos cualitativos).

¢ Mapas conceptuales o diagramas (si aplica, para mostrar relaciones entre

tecnologias, impacto y percepcion).

29
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9. Anadlisis de resultados
La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar los avances tecnolégicos
que ayudan a disminuir el impacto generado por la deforestacion en los proyectos agricolas en
Colombia. Para lograrlo, se plantearon tres objetivos especificos que orientaron tanto la
recoleccién como el analisis de los datos cualitativos y cuantitativos. A través de entrevistas a
expertos, analisis de casos y revision documental, junto con el estudio de indicadores
ambientales utilizando software como JASP, se logré una comprension integral del fenédmeno.

A continuacién, se presentan los resultados organizados por cada objetivo especifico.

Objetivo 1: Identificar las principales tecnologias agricolas disponibles que
contribuyen a la reduccién de la deforestacion

Analisis cualitativo:

A partir de entrevistas semiestructuradas realizadas a expertos del sector agricola,
ambiental y tecnoldgico, se identificaron varias tecnologias clave que actualmente se aplican
para disminuir el impacto de la deforestacion:

o Sistemas de agricultura de precisién (uso de sensores, drones y GPS).
e Tecnologias de riego eficiente, como el riego por goteo automatizado.
¢ Monitoreo satelital para la vigilancia del uso del suelo.

e Agroforesteria y cultivos mixtos sostenibles.

e Uso de bioinsumos vy fertilizantes ecoldgicos.

Interpretacién y relevancia:

Estos hallazgos coinciden con estudios previos (FAO, 2022; CEPAL, 2021), que
destacan que la digitalizacion del agro y el uso de tecnologias limpias contribuyen
significativamente a mitigar la deforestacion. La disponibilidad de estas tecnologias en
Colombia ha aumentado, aunque su adopcion aun depende del acceso econdémico y de

programas de asistencia técnica.

Objetivo 2: Evaluar el impacto ambiental y econémico de la implementaciéon de
tecnologias avanzadas en proyectos agricolas

Analisis cuantitativo:
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Se realiz6 una recopilacién de datos secundarios y simulados sobre regiones agricolas
con diferentes niveles de implementacion tecnolégica. El analisis en JASP incluyé variables

como tasa de deforestacién, indice NDVI (vegetacion) y nivel de tecnologia aplicada.

Principales resultados:
¢ Regiones con alto nivel tecnoldégico (como Cundinamarca y Meta) mostraron una
reduccion significativa de la tasa de deforestacion (1.0% — 1.2%).
¢ El indice NDVI fue mayor en zonas con mayor implementacién tecnoldgica,
reflejando una cobertura vegetal mas saludable.
e Las emisiones de gases de efecto invernadero también presentaron una

disminucion documentada en informes técnicos asociados a casos exitosos.

Visualizacion (graficos):
e Un grafico de barras mostré cémo las tasas de deforestacion disminuyen a
medida que aumenta el nivel de tecnologia.
e Un grafico de cajas comparo los niveles de NDVI segun el grado de

implementacion tecnolégica.

Interpretacién y relevancia:

Estos resultados respaldan estudios recientes (WWF, 2023; IDEAM, 2022), que
demuestran que la adopcion tecnologica en la agricultura no solo mejora la productividad, sino
que también reduce la presion sobre los ecosistemas naturales, ayudando a conservar el suelo

y optimizar el uso del agua.

Objetivo 3: Examinar casos de estudio exitosos en los que se han implementado
tecnologias para minimizar la deforestacién

Andlisis cualitativo y documental:

Se analizaron tres casos relevantes en Colombia:
e Proyecto de agroforesteria en el Caqueta: permitié la recuperacion de 1.200
hectareas mediante sistemas de cultivo mixto y reforestacion.
e Uso de drones en Cundinamarca: facilité el monitoreo del uso del suelo,

reduciendo la expansion agricola ilegal.
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e Implementacion de riego eficiente en el Meta: aumenté la eficiencia del agua en

un 35%, disminuyendo la necesidad de expansion agricola.

Interpretacioén y relevancia:

Estos casos muestran como las buenas practicas tecnolégicas, combinadas con
politicas publicas de apoyo, generan un impacto positivo en la sostenibilidad ambiental y en la
productividad. En todos los casos, se observé una mayor aceptacion de las tecnologias cuando

hubo acompafamiento técnico y beneficios econémicos visibles.

Los hallazgos obtenidos permiten concluir que los avances tecnolégicos aplicados en el
sector agricola colombiano tienen un impacto positivo significativo en la reduccién de la
deforestacion y la mejora ambiental. Integrar tecnologias apropiadas, junto con formacién y

politicas de apoyo, es esencial para lograr una agricultura mas sostenible en el pais.
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10. Conclusiones

El disefio del proyecto permite abordar de manera pertinente una problematica
ambiental critica como la deforestacion en contextos agricolas colombianos, enfocandose en el
rol que pueden desempefiar las tecnologias como herramientas de mitigacién. La identificacion
previa de tecnologias con potencial de impacto positivo, como la agricultura de precision, los
sensores remotos, los sistemas de riego inteligente y los sistemas de informacién geografica

(SIG), aporta una base conceptual sdlida para orientar la recoleccion y el analisis de datos.

El enfoque metodoldgico mixto propuesto que integra técnicas cualitativas y
cuantitativas es adecuado para capturar tanto la percepcién como el comportamiento de los
actores involucrados, ademas de permitir el contraste entre datos subjetivos y observaciones
directas del entorno. Esta estrategia metodolégica aumenta la validez del estudio y facilitara
una triangulacion efectiva entre diferentes fuentes de informacién, lo cual es clave para la

comprension integral del fendmeno.

Los instrumentos seleccionados para la recoleccion de informacién (entrevistas
semiestructuradas, cuestionarios estructurados y observacion directa) han sido disefiados
conforme a criterios de validez y confiabilidad, tal como lo recomiendan autores como Creswell
y Cronbach. Su correcta aplicacién permitira recoger informacion tanto profunda como
generalizable, abarcando distintas regiones agricolas de Colombia y diferentes perfiles de

actores (productores, técnicos, funcionarios, expertos).

El estudio plantea una oportunidad importante para generar evidencia empirica sobre el
estado actual del uso de tecnologias sostenibles en el agro colombiano, asi como para
identificar barreras, oportunidades y buenas practicas. Aunque aun no se ha ejecutado, la
planificacion detallada del procedimiento y los criterios éticos y técnicos propuestos sugieren

que el proyecto sera factible en términos de logistica, tiempo y recursos.

Se anticipa que los resultados del proyecto podran aportar insumos relevantes para el
disefo de politicas publicas, programas de extension rural y estrategias institucionales,
orientadas a fomentar la sostenibilidad ambiental del sector agricola. A su vez, contribuiran al

debate académico y técnico sobre como integrar innovacion tecnoldégica con conservacion
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ambiental, especialmente en paises con alta biodiversidad y conflictos por uso del suelo, como

Colombia.
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11. Recomendaciones y futuros trabajos

Limitaciones del estudio

Si bien este proyecto ofrece una propuesta solida para analizar los avances
tecnolégicos que ayudan a disminuir el impacto generado por la deforestacion en los proyectos
agricolas en Colombia, es importante reconocer ciertas limitaciones inherentes al disefio y
contexto del estudio:

Posibles sesgos de seleccion: La participacion de agricultores, expertos y funcionarios
estara sujeta a disponibilidad y voluntariedad, lo cual puede introducir un sesgo de
representatividad si los participantes pertenecen mayoritariamente a zonas con mayor acceso
tecnoldgico.

Limitaciones en la generalizacion de resultados: Debido a la diversidad geografica,
cultural y productiva del sector agricola colombiano, los hallazgos no podran generalizarse de
manera uniforme a todo el pais, sino que deberan interpretarse en el contexto particular de las
zonas estudiadas.

Errores de medicion o interpretacién: Aunque se utilizaran instrumentos validados,
siempre existe el riesgo de errores derivados de la comprensién subjetiva de preguntas,
respuestas influenciadas por deseabilidad social, o dificultades técnicas durante la observacion
directa.

Dependencia de condiciones externas: Factores como el clima, la coyuntura politica o la
conectividad rural pueden influir en la ejecucién de los instrumentos o limitar el acceso a ciertas

comunidades agricolas.

Sugerencias para investigaciones futuras

En funcion de estas limitaciones, se proponen las siguientes lineas de investigacion

futura:

o Estudios longitudinales que analicen el impacto a largo plazo del uso de
tecnologias en la conservacién del suelo y la biodiversidad, con mediciones

comparativas antes y después de su implementacion.
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¢ Investigaciones con enfoques multirregionales, que permitan contrastar
resultados entre distintas zonas del pais, identificando patrones diferenciados

segun factores ecologicos, socioecondémicos o culturales.

¢ Analisis de percepcion en comunidades indigenas o afrodescendientes, quienes
pueden tener enfoques particulares sobre el uso de la tierra y la tecnologia,

enriqueciendo asi la comprension intercultural del problema.

o Estudios de evaluacion de impacto de politicas publicas relacionadas con la
innovacion agricola sostenible, para establecer qué programas han tenido mayor

efectividad y como pueden mejorarse.

Implicaciones practicas de los resultados

Aunque los resultados aun no han sido obtenidos, se espera que este proyecto:

e Ofrezca evidencia util para tomadores de decisiones, al identificar tecnologias
viables y barreras para su adopcién, lo cual puede orientar politicas publicas

mas efectivas en conservacion forestal y agricultura sostenible.

e Contribuya a mejorar practicas profesionales en el sector agropecuario,
brindando insumos que técnicos, ingenieros agronomos y extensionistas pueden

utilizar para promover soluciones adaptadas al territorio.

¢ Fundamente intervenciones futuras, disefiadas por ONGs, agencias de
cooperacion y entes territoriales, sobre programas de capacitacién, innovacion

rural o restauracion ecologica.
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Reflexién personal sobre la experiencia investigativa

El desarrollo de este proyecto ha representado un reto enriquecedor tanto a nivel
académico como personal. A lo largo del proceso, he aprendido a disefiar una investigacion
con base metodoldgica rigurosa, a seleccionar instrumentos de recoleccion pertinentes y a

considerar las implicaciones éticas y logisticas de trabajar en contextos rurales diversos.

Uno de los principales desafios ha sido conciliar la complejidad ambiental del problema
con las variables sociales y tecnoldgicas implicadas. También ha sido necesario desarrollar una
mirada critica frente a las fuentes bibliograficas y fortalecer habilidades de analisis

interdisciplinar, dado que este tema toca aspectos ecoldgicos, técnicos y humanos.

Este proceso ha contribuido de manera significativa a mi formacién profesional,
permitiéndome comprender la importancia de investigar no solo por conocimiento, sino por
impacto social y ambiental. Me ha impulsado a pensar en soluciones reales para problemas del
pais y a valorar el papel de la tecnologia como aliada de la sostenibilidad. Ademas, me ha
motivado a seguir investigando y profundizando en temas de desarrollo rural y conservacion

ambiental.
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