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Resumen

La Corporacion Auténoma Regional de Caldas es una autoridad reguladora encargada de
supervisar todos los proyectos ambientales conforme a la normativa establecida. Esta subdividida
en diversas dependencias, entre las cuales la Subdireccion de Infraestructura Ambiental se centra
en la gestion del riesgo de desastres y en la ejecucion de obras y actividades dirigidas a la
mitigacion e identificacion del riesgo frente a posibles eventos. Actualmente, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, con el objetivo de que las Autoridades Ambientales también
consideren los dafios ambientales tras la ocurrencia de un evento, ha desarrollado una nueva
metodologia denominada EDANA-C. Esta metodologia permitira una evaluacion rapida del dafio
ambiental y la estimacion de pérdidas ambientales después de eventos naturales o socio-naturales.
Por ello, se solicita a las autoridades ambientales aplicar esta metodologia, y como prueba piloto,
se ha decidido implementarla en los municipios de Riosucio, Supia y Anserma, tras la ocurrencia
de avenidas torrenciales provocadas por el fenémeno de La Nifia. Ademas, como parte de los
objetivos de las préacticas universitarias, he brindado apoyo en el acompafiamiento y la
elaboracion de informes de visitas cuando ha sido necesario, asi como en la elaboracion de
conceptos de geoamenaza cuando se ha requerido.

Palabras claves: EDANA-C, Fenémeno de la Nifia, Riosucio, Anserma, Supia, dafio ambiental
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Abstract

The Corporacion Auténoma Regional de Caldas is a regulatory authority responsible for
overseeing all environmental projects in accordance with established regulations. It is subdivided
into various units, among which the Subdirectorate of Environmental Infrastructure focuses on
disaster risk management and the execution of works and activities aimed at mitigating and
identifying risk in the face of possible events. Currently, the Ministry of Environment and
Sustainable Development, with the objective that the Environmental Authorities also consider the
environmental damages after the occurrence of an event, has developed a new methodology
called EDANA-C. This methodology will allow a rapid assessment of environmental damage and
the estimation of environmental losses after natural or socio-natural events. Therefore, the
environmental authorities are requested to apply this methodology, and as a pilot test, it has been
decided to implement it in the municipalities of Riosucio, Supia and Anserma, after the
occurrence of torrential floods caused by the La Nifia phenomenon. In addition, as part of the
objectives of the university internships, | have provided support in the accompaniment and
preparation of visit reports when necessary, as well as in the development of geohazard concepts
when required.

Key words: EDANA-C, La Nifia Phenomenon, Riosucio, Anserma, Supia, environmental

damage.
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1  INTRODUCCION

La Corporacion Autonoma Regional de Caldas, en calidad de entidad ambiental de control
publico, cumple el papel fundamental de supervisar proyectos y programas que impactan el
medio ambiente en la jurisdiccion del departamento de Caldas. Su labor se orienta hacia el
cumplimiento de las disposiciones legales relacionadas con el manejo y aprovechamiento
sostenible, conforme a las directrices establecidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible.

La Subdireccion de Infraestructura Ambiental de Corpocaldas, a cargo de la gestion de riesgos de
desastre en el departamento, lidera todos los aspectos relacionados con la implementacién de
infraestructuras destinadas a mitigar y reducir los riesgos ambientales. Ya sea mediante enfoques

bioingenieriles o estructuras civiles, la entidad aborda las necesidades especificas de cada zona.

Tradicionalmente, tras la ocurrencia de eventos, se priorizan las pérdidas en infraestructuras, sin
embargo, la Direccién del Cambio Climético y Gestion de Riesgo, del Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible busca evaluar cuantitativa y cualitativamente los dafios
ambientales post-evento. En este contexto, han desarrollado la Guia de Evaluacion de Dafios y
Analisis de Necesidades Ambientales post-desastre continental (EDANA C). Esta guia, pionera
en su enfoque, busca que las Autoridades Ambientales consideren no solo las pérdidas en

infraestructuras, sino también las pérdidas en los servicios de regulacion ecosistémicos.

Como parte de mi proceso de obtencidn del titulo profesional en geologia, he participado
activamente en las practicas academicas llevadas a cabo en la Subdireccion de Infraestructura
Ambiental de Corpocaldas. Durante este periodo, he brindado apoyo en la elaboracién de

conceptos basicos relacionados con la geoamenaza, participado en la evaluacion de dafios y

12
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pérdidas ambientales causadas por el fendmeno de La Nifia en Caldas, asi como colaborado en la
elaboracion de informes y en la realizacion de visitas cuando ha sido necesario. El periodo de

practicas abarca cinco meses, desde el primero de agosto hasta el 30 de diciembre del afio 2023.

2 LOCALIZACION.
El departamento de Caldas est4 ubicado al centro occidente de la republica de Colombia, hace

parte de la region Andina, su capital es la ciudad de Manizales y esta dividido politica y
13
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administrativamente en 27 municipios, organizados en 6 subregiones (Alto occidente, Alto
Oriente, Bajo Occidente, Centro Sur, Magdalena caldense y Norte caldense), localizado entre
04°48'32" y 05°46'53" de latitud Norte y 74°37'44" y 75°55'52" de longitud oeste limita al norte
con el departamento de Caldas, al este con el departamento de Cundinamarca, por el sur con el
departamento de Tolima y Risaralda y por el oeste con el departamento de Risaralda; tiene una
superficie de 7.888 Km?, aproximadamente 989.934 habitantes de acuerdo a la proyeccion
realizada por el DANE 2016.

Inicialmente, para le ejecucion de las practicas académicas y dada la generalidad de los objetivos
de la misma, se establecio que se realizara en todo Caldas; no obstante, y dado el extenso trabajo
se realiza un sesgo de acuerdo a la informacion que se tenga en cada municipio; que son los
siguientes:

e Marmato: Se localiza al nor-Occidente del departamento de Caldas, en el flanco oriental
de la Cordillera Occidental, limita al norte con el municipio antioquefio de Caramanta, al
oriente con el municipio de Pacora y La Merced, al sur y al occidente con el municipio de
Supia, con coordenadas geografica 5° 28’ 1” Norte, 75° 36’ 0” Oeste. El municipio de
caracteriza por la actividad minera en la que se realizan extracciones subterrdneas de oro.
Este municipio tiene alturas entre los 2200 m.s.n.m (alto de la Cruz) y 670 m.s.n.m; con

extension aproximada de 40.80 Km? y una poblacion aproximada de 8175 habitante.

e Riosucio: Ubicado en el sector nor-occidental del departamento, sobre la vertiente
oriental de la cordillera Occidental, con topografia ondulada, limita al oriente con el
municipio de filadelfia y Supia, al occidente con el municipio de Mistrato, al norte con los

municipios de Jardin y Tamesis y al sur con el municipio de Gudtica y Quinchia, con

14
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coordenadas geograficas 5° 25’ 1” Norte, 75° 42’ 0" Oeste, pose una extension de 429,1
Km?

e Supia: Se encuentra ubicado en un valle a nor- occidente del departamento de Caldas,
dominado por la accidn del rio Supia, limita al norte con el municipio de Caramanta, al
sur y occidente con el municipio de Riosucio, al oriente con el municipio de Marmato y
La Merced, con coordenadas geograficas 5° 27" 19” Norte, 75° 39" 1" Oeste

e Anserma: El municipio limita al oriente con Neira, Palestina y Manizales, al sur con
Risaralda, San José y Viterbo, al norte con Guatica y Quinchia y al occidente con Belén
de Umbria; con coordenadas geograficas de 5° 13’ 59" Norte, 75° 46’ 59" Oeste; con
altura promedio de 1827 m.s.n.m, extension aproximada de 21.8 Km?y 33674 habitantes

aproximadamente

15
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medio de los Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG)

Imagen 1.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general.

Apoyar a la Subdireccion de infraestructura ambiental de la Corporacion Autonoma Regional de
Caldas (CORPPOCALDA) como practicante de geologia para aplicar los conocimientos
aprendidos en temas relacionados en la aplicacion de Sistemas de Informacion Geogréafico para la
actualizacion georreferenciacion y alimentar al visor ambiental en lo correspondiente a las obras
de mitigacion contraidas en Corpocaldas. Apoyar al grupo de estudios y disefios, y la evaluacion
de dafos y pérdidas generadas por el evento hidroclimatico, con base a la metodologia

establecida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Actualizar, georreferenciar y alimentar el visor ambiental de Corpocaldas, la informacion
correspondiente a las obras de mitigacion construidas por Corpocaldas, desde 2017 hasta
el 2022.

2. Apoyar al grupo de estudios y disefios en la elaboracion de conceptos técnicos en
términos de geoamenaza.

3. Realizar la evaluacion de dafios y pérdidas generadas por eventos hidrodindmicos, con
base en la metodologia establecida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

4. Apoyar a la Subdireccion de Infraestructura Ambiental en la realizacion de visitas y
elaboracion de informes de eventos ocurridos en el departamento de Caldas, cuando se

requiera.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTRIAS

1. Participar en las demads actividades relacionadas, que se consideran necesarias para

cumplir con el objetivo de la practica
2. Asistir a las reuniones periodicas cada vez que se requieran, para evidenciar los avances

de las actividades de la practica, de lo cual se dejard constancia en acta de reunion y lista

de asistencia
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4 MARCO TEORICO

Las Corporacion Autdnomas Regionales son entes de corporativos que tienen como funcién junto
con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible la de garantizar la ejecucion de los planes
y proyectos del medio ambiente y los recursos renovables, con el fin de gestionar y conservar el
medio ambiente y los recursos naturales renovables.

La Corporacion Auténoma Regional de Caldas (CORPOCALDAS), por su parte tiene como
objetivo la “ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre el medio ambiente y
Recursos Naturales Renovables, asi como dar oportuna y cumplida aplicacidn a las disposiciones
legales vigentes sobre su disposicion, administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las
regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerios del Medio Ambiente”

Es por ello que resulta crucial poseer un conocimiento fundamental sobre los conceptos asociados
a la gestion del riesgo y los fendmenos naturales. La Ley de Gestion del Riesgo de Desastre (Ley
1523 del 2012) establece que los municipios en el pais deben realizar estudios de riesgos
naturales como parte integral de las politicas de planificacion para el desarrollo seguro y la
gestion ambiental territorial sostenible.

La gestion del riesgo de desastres se configura como un proceso esencial destinado a identificar,
evaluar y minimizar el impacto de riesgos, con el proposito de reducir las amenazas o peligros
potenciales y las posibilidades de su ocurrencia. Es crucial tener en cuenta que la gestion del
riesgo no se aborda con una solucidn unica, ya que cada entidad u organizacion cuenta con
distintas formas de encontrar soluciones de mitigacién adaptadas a sus necesidades especificas.
En este sentido, cada entidad debe contar con un equipo de profesionales especializados
encargados de asesorar y garantizar que los municipios desarrollen su respectivo Plan de Gestion
de Riesgo de Desastre. Este plan, conforme a lo establecido, permite implementar proyectos

especificos adaptados a las caracteristicas particulares de cada municipio.
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Imagen 2. Aspectos que integran la gestion del riesgo

Fuente: Arenas, G. 2021

La gestion del riesgo de desastre tiene en cuenta implementar medidas de mitigacion que

disminuyan el riesgo para ciertas zonas en especifico que estan siendo afectadas por la ocurrencia

a algln evento en la misma, entre los cuales se destacan los siguientes:
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Avenidas torrenciales

Flujo rapido a extremadamente rapido que se transita por cauces
permanentes o intermitentes con pendientes longitudinales altas, que
puede ser generado por efectos de lluvias intensas. Involucra el trasporte
de una mezcla entre agua y un contenido significativo de solidos en
diferentes proporciones. El aporte de sélidos al flujo puede porvenir de las
laderas adyacentes o del lecho de los cauces. Finalmente, cuando el sélido
alcanza zonas de baja pendiente se genera el dep6sito del material a lo
largo de su trayectoria (Servicio Geologico Colombiano, 2021

Movimientos en masa

la definicién mas simple y aceptada a este tipo de eventos es la de Cruden y
Varnes (1996), que definen el término como el movimiento de una masa de
roca, escombros o tierra a lo largo de una ladera. Bajo esta definicion existen

muchos tipos de movimientos en masa, de los cuales algunos son lentos,
pequefios e imperceptibles, mientras que otros involucran grandes volimenes
de material y alcanza altas velocidades y gran poder destructivo.

Inundaciones

Fenomenos hidrologicos fuertemente ligados con la ocurrencia de
persistentes periodos de lluvias, que generan el aumento del nivel de agua
contenida dentro de un cauce, lo que ocasiona desbordamiento y
dispersion de las aguas sobre las llanuras de inundacion y zonas aledafias
al curso de agua. (IDEAM)

Imagen 3. Eventos generalmente vinvculados al fenomeno de la Nifia

Los anteriores son los principales eventos cuya ocurrencia esta fuertemente ligada al clima, el
cual se define como el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, que se caracteriza
por los estados y evoluciones del tiempo en un lugar o region determinado, o en el planeta
entero, durante un periodo de tiempo relativamente largo. Los factores determinantes del
clima son las condiciones fisicas y geograficas (latitud, elevacion, distancia al mar, entre
otros), que son relativamente constantes en el tiempo y en el espacio y que influyen en el
clima en aspectos relacionados con la transferencia de energia y calor

Ahora bien, por medio del analisis de la informacion historica de la precipitacion en el pais se
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ha podido identificar oscilaciones climaticas interanuales influenciadas por los procesos
termodindmicos de los océanos Atlantico y Pacifico en la variabilidad de la precipitacion en
diferentes regiones de Colombia. Entre los tipos de alteraciones climéticas estan los ciclos
relacionados con los eventos “El Nino” y “La Nifia”, de los cuales el primero indica un
incremento en la temperatura. Por su parte, el Fendmeno de la Nifia, segun Montealegre, J.
(2014) es un término utilizado para describir la aparicion de aguas superficiales relativamente
mas frias de lo normal en el Pacifico Tropical central y oriental, frente a las costas del norte
de Per, Ecuador y sur de Colombia. Segun los diferentes estudios realizados por
Montealegre, J. (2014), este fendmeno se refleja en un aumento significativo de las
precipitaciones, asi como una disminucion importante de la temperatura del aire,
especialmente en sectores de las regiones Caribe, Andina y Pacifica. Cabe destacar, que la
alteracion del régimen de lluvias por la ocurrencia de estos fendmenos no sigue un patrén
comun; por el contrario, es diferencial a lo largo y ancho del territorio nacional (continental e

insular).

4.1.1 Evaluacion de Dafio y Analisis de Necesidades Ambientales EDANA.
Con el fin de estudiar la ocurrencia y efectos de este tipo de variaciones climaticas, asi como
la relacion de estos con la ocurrencia de eventos naturales y de los desastres causados por los
mismos se han creado una serie de entidades encargadas de ejecutar estas funciones, como lo
es el grupo de Cambio Climatico y Gestion del Riesgo del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, los cuales con el fin que las Autoridades Ambientales del pais no
solamente tengan en cuenta los dafios a infraestructura luego de la ocurrencia de eventos, sino

también el dafio ambiental de la zona luego de ocurrido el evento, deciden estructurar la
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“Evaluacion de Dano y Necesidades ambientales pos desastre Continental” EDANA-C, la
cual “aporta los lineamientos para una evaluacion rapida ambiental, que incluye: una
evaluacion inicial de dafios, identificacion y estimacion de pérdidas y de necesidades
ambientales, como informacion para los tomadores de decisiones en las fases de atencion y
recuperacion del evento” (Arenas, G. 2021).

En esta metodologia se hace un reconocimiento del &rea afectada a partir de la informacion de
la linea base y diagndstico, asi como una categorizacion del dafio ambiental por medio de
Sistemas de Informacion Geografica, se estima también las pérdidas relacionadas con los
ecosistemas y servicios ecosistémicos, asi como la identificacion de las principales
necesidades ambientales.

Las variables que se tienen en cuenta para la cuantificacion y cualificacion del dafio
ambiental son las siguientes:

e Areas de importancia ambiental: comprenden 4reas de vital importancia para el
equilibrio ambiental y la sostenibilidad del entorno. Entre ellos se encuentran los
paramos, humedales, nacimientos de aguas, zonas de recarga de acuiferos, bosques
secos, manglares, entre otros. Estas subzonas de importancia ambiental son
identificadas por su destacado papel en la preservacion de la biodiversidad y la
provision de servicios ecosistémicos cruciales. Su conservacion y manejo adecuado
son fundamentales para garantizar la salud y la funcionalidad del sistema ambiental en
la cuenca, asi como para salvaguardar los beneficios que ofrecen a la sociedad y al

medio ambiente (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).
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e Cobertura vegetal: cobertura biofisica que se encuentra en la superficie de la tierra,
es decir, son los tipos de vegetacion, los elementos antropicos, los afloramientos
rocosos y cuerpos de agua evidentes en la corteza de la tierra (IDEAM, 2019)

e Fauna: Especies animales terrestres o acuaticas que no han sido objeto de
domesticacion, mejoramiento genético, cria regular o que han regresado a su estado
salvaje (ley 611,2000; como citd Arenas, G. 2021). En esa se identifica el grado de
amenaza, vulnerabilidad, peligro de extincién o endemismo de cada especie.

¢ Flora: conjunto de especies presentes en un lugar o parea dada. El objeto de estudio
de la vegetacion son las comunidades vegetales, su estructura, composicion y
floristica (Hernandez, 2000; como citd Arenas, G. 2021).

e Recursos hidricos: Aguas superficiales, subterraneas, metedricas y marinas (Decreto
3930,2010)

e Suelo: cuerpo natural compuesto de s6lidos (minerales y materia organica), liquido y
gases; se diferencia del material original debido al del grado de transformacién en la

misma a medida que entra en contacto con procesos de meteorizacion y/o erosion

(Arenas, G. 2021).

Ahora bien, de acuerdo a lo establecido por la metodologia de EDANA-C, se entiende por
servicios ecosistémicos a los beneficios directos e indirectos que la humanidad recibe de la
biodiversidad y que son el resultado de la interaccion entre los diferentes componentes,
estructura y funciones que estructuran la biodiversidad. Segun la Valoracion Integral de la
Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos (VIBSE), estos servicios ecosistémicos se

clasifican como servicios ecosistémicos de provision, regulacion y culturales:
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e Servicios de provision: Bienes y productos materiales que se obtienen directamente
de los ecosistemas como alimentos, fibras, maderas, lefias, entre otras (Arenas, G.
2021)

e Servicios de regulacion: Contribucion indirectas al bienestar humano provenientes
del funcionamiento de los ecosistemas (mantenimiento de la calidad del aire, control
de la erosion, purificacion del agua, regulacion climatica, entre otras).

e Servicios culturales: Beneficios no materiales obtenidos de los ecosistemas
(enriquecimiento espiritual, belleza escénica, inspiracion artistica e intelectual, entre

otros)

Imagen 4. Servicios ecosistémicos

Fuente: Arenas, G. 2021

Teniendo en cuenta los servicios ecosistémicos afectados por el evento, se determinan las
necesidades ambientales del area, de acuerdo al plan Nacional de Restauracion; relacion que
la metodologia establece de manera general y como aporte a la evaluacion rapida ambiental,

de acuerdo a las caracteristicas de la zona afectada. Entre las necesidades ambientales
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propuesta estan las siguientes:

e Restauracion ecoldgica: Este proceso implica llevar a cabo estudios exhaustivos
sobre la estructura, composicion y funcionamiento del ecosistema degradado, asi
como comparaciones con un ecosistema de referencia que sirva como modelo
representativo del estado deseado o del estado anterior al disturbio. La informacion
recabada durante estos estudios se utiliza para disefar estrategias y planes de
restauracion con el objetivo de iniciar o acelerar los procesos de recuperacion en el
area afectada. La restauracion ambiental busca restablecer la funcion, estructura y
composicion del ecosistema de manera que se aproxime a su condicion original o a un
estado mas saludable y sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2013).

e Recuperacion ecologica: se orienta hacia el retorno de la utilidad del ecosistema,
pero con el propoésito de prestar servicios distintos a los del ecosistema original. En
este proceso, se lleva a cabo la sustitucion de un ecosistema degradado por otro
productivo, aunque no se busca restaurar el ecosistema original en su totalidad. La
recuperacion engloba diversas técnicas, como la estabilizacion, mejoramiento estético
y, en términos generales, la reorientacion de las tierras hacia un proposito considerado
util dentro del contexto regional (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2013).

e Rehabilitacion ecoldgica: se distingue por su enfoque parcial en el restablecimiento
de elementos estructurales o funcionales de un ecosistema deteriorado, sin
necesariamente aspirar a alcanzar su estado original. Este proceso se centra en la

reparacion selectiva de la productividad y los servicios que el ecosistema proporciona,
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mediante la aplicacion de técnicas especificas. El objetivo principal de la
rehabilitacion es mejorar o restaurar de manera parcial los atributos funcionales o
estructurales del ecosistema, contribuyendo asi a la recuperacion de sus funciones y

servicios esenciales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

Imagen 5. Relacion entre los servicios ecosistpemicos y als necesidades ambientales

Fuente: Arenas, G. 2021

La metodologia EDANA-C se presenta de manera integral, incluyendo una ficha en formato
Excel que guia el proceso metodologico para determinar el dafio, estimar las pérdidas

ecosistémicas y analizar las necesidades ambientales. Esta ficha brinda al evaluador opciones
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para establecer la necesidad ambiental en areas que demandan mayor atencion. Ademas, se
complementa con la especializacion de informacion mediante el software ArcGIS, lo que
permite una representacion visual del dafio ambiental en el &rea afectada, ofreciendo datos
cruciales para la aplicacion de medidas de rehabilitacion, recuperacion o restauracion.

Los avances de la metodologia EDANA-C proporcionan orientacion a las Autoridades
Ambientales al llevar a cabo evaluaciones ambientales rapidas. Ademas, contribuye a unificar
criterios de evaluacion posterior a eventos o desastres, facilitando la obtencién de
informacion precisa y oportuna para la toma de decisiones.

La implementacion de la EDANA-C por parte de las Autoridades Ambientales se concibe
como un complemento subsidiario a la labor de alcaldias y gobernaciones. Este enfoque
busca respaldar las funciones de gestion del riesgo, promoviendo la sostenibilidad ambiental
del territorio. Es importante destacar que, aunque la EDANA-C desempefia un papel crucial,
no exime a alcaldes y gobernadores de su responsabilidad primaria en la implementacion de
procesos de gestion del riesgo de desastres, segun lo establecido en la Ley 1523 del 2012.

En sintesis, la implementacion de la metodologia de Evaluacion de Dafios Ambientales
(EDANA-C) constituye una herramienta valiosa en el &mbito de la evaluacion ambiental. Esta
metodologia posibilita la asignacion de valores monetarios a los bienes y servicios derivados
de los recursos naturales, permitiendo asi una cuantificacion econémica de los impactos
ambientales. Ademas, ofrece la capacidad de estimar de manera integral los beneficios y
costos asociados a los cambios en los ecosistemas, proporcionando informacion crucial para
la toma de decisiones en la evaluacidn social de proyectos y politicas publicas. A pesar de sus
beneficios, es esencial reconocer las limitaciones inherentes a la valoracion econémica

ambiental que se presentan con EDANA-C. Entre estas limitaciones, se destaca:

28



D4

3175 | FACULTAD DE é

’ oS ‘ CIENCIAS EXACTAS e
: Y NATURALES
: Corpocaldas

oracion Autonoma Regional de Caldas

@ Syat™

e subjetividad del valor econdémico, su variabilidad entre individuos y sociedades a lo
largo del tiempo.

e dependencia de la maximizacion del bienestar individual en la disponibilidad de
informacion completa sobre el presente y el futuro.

e interpretacion diversa de los valores obtenidos a través de distintos métodos resalta la
influencia del enfoque teorico adoptado, subrayando la necesidad de un abordaje

reflexivo en la aplicacion de esta metodologia.

5 MARCO NORMATIVO

Las principales normas que rigen las funciones que ejerce la Corporacion Auténoma Regional de
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Caldas y por ende en mi durante la realizacion de las practicas profesionales son principalmente
las siguientes:

o Ley 99 de 1993: "por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA", representa un
hito fundamental en el marco normativo colombiano. Esta legislacion no solo establece la
creacion del Ministerio del Medio Ambiente, sino que también reorganiza el sector
publico dedicado a la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables. Asimismo, la Ley 99 de 1993 organiza el Sistema Nacional Ambiental
(SINA), definiendo principios, objetivos, funciones y competencias de las entidades
ambientales. Ademads, introduce instrumentos esenciales de planificacion, regulacion,
control y participacion ciudadana en asuntos ambientales, consolidando asi un marco
normativo integral para la gestion sostenible del entorno natural en Colombia.

e Ley 1523 del 2012: al adoptar la politica nacional de gestion del riesgo de desastre y
establecer el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastre, cumple con el
proposito fundamental de reducir el riesgo de desastres y fortalecer la capacidad de
respuesta y recuperacion de las comunidades frente a eventos adversos. Esta legislacion se
erige como un marco normativo crucial que define los principios rectores, objetivos,
funciones, responsabilidades y asignacion de recursos del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastre. Al hacerlo, busca proporcionar una estructura organizativa solida
y coordinada para enfrentar los desafios derivados de posibles desastres, garantizando una

gestion integral y eficiente de los riesgos a nivel nacional.

30



#5\175 | FACULTAD DE (

23055 | CIENCIAS EXACTAS e Y a\
' A D
I% s | YNATURALES Corpocaldas

Corporacion Auténoma Regional de Caldas

e Decreto 1077 del 2015 (Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio): La normativa compilada hasta el afio 2015 se encuentra reflejada en esta
legislacion, abarcando aspectos reglamentarios cruciales en diversos ambitos. La ley
regula cuestiones vinculadas a planes y proyectos relacionados con el desarrollo territorial
y urbano planificado a nivel nacional. Ademas, se enfoca en la consolidacion del sistema
de ciudades, promoviendo un crecimiento urbano sostenible y coordinado. Asimismo,
aborda temas cruciales como el acceso y financiacion de viviendas, buscando establecer
politicas que favorezcan condiciones habitacionales adecuadas para la poblacion. Por
ultimo, la ley incorpora normas especificas establecidas en el Decreto 1469 de 2010, que
se centran en aspectos relacionados con licencias urbanisticas, asegurando la adecuada
regulacion y control de los procesos vinculados a la planificacion y desarrollo urbano del
pais.

e Decreto 1076 del 2015 (Decreto Unico reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible): Despliega un respaldo técnico y cientifico fundamental para las
autoridades ambientales del pais. A través de la implementacion y operacion de
infraestructuras especializadas, como las oceanograficas, mareograficas, meteoroldgicas y
hidrograficas a nivel nacional, se asegura la disponibilidad de informacion precisa. Esta
informacion, que abarca desde datos meteorologicos hasta mediciones oceanograficas, se
utiliza para generar predicciones, emitir avisos y proporcionar servicios de asesoramiento
a la comunidad en general. La entidad también desempefia un papel crucial en la
formulacion de la politica nacional ambiental y de recursos renovables. Su objetivo

principal es garantizar el derecho de todas las personas a disfrutar de un medio ambiente
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saludable y, al mismo tiempo, salvaguardar el patrimonio natural y la soberania de la
nacion.

e Decreto 1682 del 2013 (Ley de infraestructura): Ofrece herramientas fundamentales
para abordar los obstaculos criticos que obstaculizan el progreso de los proyectos de
infraestructura de transporte. La resolucion insatisfactoria de estos desafios ha tenido un
impacto significativo en la competitividad de la economia, generando una disminucion
notable.

o Ley 1474 del 2011: tiene como objetivo reforzar los mecanismos destinados a prevenir,
investigar y sancionar actos de corrupcion, asi como garantizar la eficacia en el control de
la gestion publica. A través de medidas administrativas, se busca imponer sanciones,
como la inhabilitacion para contratar, a aquellos que cometan actos corruptos
perjudiciales para el patrimonio del Estado. Asimismo, la ley prohibe la contratacion con
entidades estatales a quienes hayan financiado campaias politicas para cargos como
alcaldias, presidencias y gobernaciones. Ademas, aquellos individuos que hayan
celebrado contratos estatales de obra publica o concesion no podran suscribir contratos de
interventoria con la misma entidad. Estas disposiciones buscan consolidar un marco legal

que promueva la transparencia y la ética en la administracion publica.

6 MARCO GEOLOGICO

En un contexto geoldgico general, Colombia se encuentra ubicada sobre la placa Sudamericana,
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rodeada por las placas Nazca y Caribe. La orogenia que caracteriza al pais se origina
principalmente debido a la subduccion de las placas Nazca y Sudamericana, dando lugar a la
formacion de la imponente Cordillera de los Andes, compuesta por las cordilleras Central,
Occidental y Oriental.

En particular, el departamento de Caldas se ubica sobre las cordilleras Central y Occidental, lo
que confiere a esta region una diversidad notable de formaciones geoldgicas. Estas formaciones,
que abarcan desde el Paleozoico hasta el Cuaternario, pueden ser de origen igneo, sedimentario o
metamorfico, y se ven influenciadas por la actividad de diversas fallas geoldgicas.

En el flanco oriental de la Cordillera Central, predominan rocas metamorficas en facies de
esquistos verdes a anfibolita, intensamente plegadas, falladas y afectadas por eventos térmicos
superpuestos hasta el Cretéacico tardio, que corresponden al Complejo Cajamarca. En contraste, el
flanco occidental exhibe principalmente secuencias sedimentarias, sedimento-volcénicas y
ofiliticas del Cretacico, ademéas de remanentes de sedimentos marinos del Jurésico, entre otras
unidades geoldgicas.

En la Cordillera Occidental, afloran rocas toleiticas generadas en arcos volcanicos inmaduros al
oeste del sistema de fallas Romeral, donde se emplazaron ofiolitas no secuenciales y
metamorficas de media-alta presion durante el Creticeo. Estas rocas experimentaron
deformaciones durante el Cretéaceo tardio. En la depresion del Cauca, intrusivos sub-volcanicos
de composicién andesitica de edad Mioceno a mas reciente intruyen sedimentitas terciarias y

podrian ser la fuente de depdsitos volcano-clasticos observados en la region.

La Cordillera Central esta delimitada por dos importantes sistemas de fallas: al este, el sistema de
Palestina-Mulato, que define la depresion geomorfologica del Valle del Magdalena; y al oeste, el

sistema de Romeral, que separa geologicamente la Cordillera Central de la Cordillera Occidental
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y delimita la depresion del Cauca. Este complejo contexto geoldgico contribuye a la riqueza 'y

complejidad del paisaje geoldgico en el departamento de Caldas. (INGEOMINAS,1993)

Mapa geologico de los municpios estudiados durante las pracitcas profesionales a paritr del mapa

Imagen 6.
geoldgico generalizado de Caldas

Fuente: INGEOMINAS, 1993

6.1 Unidades cronoestratigraficas

6.1.1 Paleozoico

6.1.1.1 Complejo Cajamarca
El complejo metamorfico ubicado al este de la falla San Jerénimo, en la cordillera Central,
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representa una extensa porcion del territorio, segn informacion recopilada de INGEOMINAS
(1993). Este complejo se compone de diversas unidades con caracteristicas quimicas distintas,
divididas en grupos significativos:

e Grupo Pelitico: Este grupo esta constituido por esquistos sericiticos de tonalidad grisacea
a negra. Localmente, puede presentar intercalaciones de cuarcitas y esquistos verdes, con
grano fino a muy fino y estructura foliada, a menudo replegada. Variaciones tanto en
textura como en composicion son comunes, pudiendo pasar de una textura esquistosa a
neisica o pizarrosa, y la composicion puede cambiar a cuarcita, filita o esquisto micéaceo.
También incluye rocas metamorficas de bajo grado, como pizarras, filitas, metagrauvacas
y metarenitas, que han experimentado condiciones bajas de presion y temperatura.

¢ Grupo de Cuarzo: Este grupo estd compuesto principalmente por cuarcitas con
variaciones estructurales desde granoblasticas de grano fino y color gris, hasta
esquistosas. Presenta cuarzo en mosaicos con biotita, y en los ejemplares mas
metamorfizados, se pueden observar microblastos de andalucita, granate, cordierita y
sillimanita fibrosa.

e Grupo Calcareo: Se trata de rocas de marmol con un tamafio de grano que varia entre
fino y grueso. Tienen un color que oscila entre gris oscuro y blanco, compuestas
principalmente por calcita y en menor proporcidn cuarzo, grafito, clorita, epidota y
tremolita.

e Grupo Basico: Este grupo estd formado por esquistos verdes bien foliados, ricos en

anfibol-epidota y plagioclasa sodica, con menor proporcion de cuarzo, calcita y esfena.

En cuanto a la edad, el complejo metamorfico exhibe rocas con edades radiométricas que abarcan

desde el Precambrico hasta el Cretacico. Este rango temporal sugiere la presencia de varios
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eventos metamérficos, dando lugar a un conjunto polimetamérfico resultado de eventos
superpuestos en el tiempo y bajo diferentes condiciones de presion y temperatura, segun estudios

de Restrepo y Toussaint (1982-1985), citados en INGEOMINAS (1993).

6.1.2 Cretacico

6.1.2.1 Formacion Barroso

La Formacion Barroso, originalmente identificada por Alvarez (1971) como se cit6 en Estrada et
al. (2001), inicialmente se denomind como la formacion volcanica perteneciente al Grupo
Cafiasgordas. No obstante, Alvarez y Gonzalez (1978), citados en la misma fuente, la designaron
como Formacion Barroso.

Rodriguez y Arango M. 1. (2013) proporcionan una descripcion mas detallada de esta formacion,
la cual se caracteriza por su composicion basaltica y andesitica, incluyendo lavas almohadilladas,
flujos y brechas (Restrepo, J. J. & Toussaint, J-F., 2020). Estos elementos se intercalan con tobas
y aglomerados, junto con capas sedimentarias que contienen chert, lodolitas, limolitas y
grauwacas, brindando a la Formacion Barroso una complejidad geoldgica que la distingue en
términos de su variabilidad litologica y su importancia en el contexto geoldgico regional.

En términos de las edades asociadas a la Formacién Barroso, Estrada (1995) en Estrada et al.
(2001) propone edades de 40Ar/39Ar de 77+3 Ma, indicando que la formacién se sitta en el
Cretacico Tardio en la porcion norte de la unidad geoldgica. Ademas, se han sugerido edades
Aptiano-Albiano basadas en la fauna hallada en las rocas sedimentarias asociadas a esta
formacion, segun los trabajos de Etayo et al. (1980) y Etayo (1989), citados en Estrada et al.
(2001). Por lo tanto, se puede ubicar temporalmente la Formacion Barroso desde el Cretacico

Temprano Tardio hasta el Cretacico Tardio. En contraste, Toussaint y Restrepo (1978) informan
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edades K/Ar en roca total de 105+10 Ma.

En cuanto al origen de esta formacion, Rodriguez y Arango, M. I. (2013), proponen que las rocas
volcanicas se formaron en un arco volcanico toleitico. Sin embargo, la presencia de
intercalaciones con rocas sedimentarias de fondo marino, como chert y limolitas, respalda la
hipétesis de un origen marino para esta unidad, como se sugiere también en el estudio de
Cartwright (2019). Estas consideraciones temporales y geoldgicas contribuyen a una
comprension mas completa de la evolucion de la Formacion Barroso en el contexto geoldgico de

la region.

6.1.2.2 Plutén de Mistrato

El Pluton de Mistrato, inicialmente definido por Calle, B & Gonzalez (1982), se considera de
edad Cretécica, segun Vallejo et al. (2011). Este complejo geoldgico, descrito por Vallejo et al.
(2011), abarca rocas intrusivas de composicion gabroica a tonalitica, asi como rocas
metamorficas de alto grado, identificadas como granulitas. EI componente intrusivo basico
comprende microgabros, gabros y cuarzo-gabros con cristales de tamafio variable de medio a
fino, presentando un color gris verdoso con plagioclasas y piroxenos como minerales principales,
junto con anfiboles y actinolita como minerales de alteracion. EI componente intrusivo &cido se
clasifica como cuarzodioritas a granodioritas, compuesto mayoritariamente por plagioclasas y
cuarzo, con menor proporcion de hornblenda, biotitattitanita segin analisis microscopicos
(Vallejo et al., 2011). Vallejo et al. (2011) a partir de anélisis de campo, petrograficos y
geoquimicos, lo redefinen como una metabasita de alto grado de metamorfismo, especificamente,
una granulita.

En relacion con el origen de esta unidad, Salazar, A. F. (2011) propone una hipotesis intrigante.

37



FACULTAD DE

CIENCIAS EXACTAS S é/\

Y NATURALES Corpocaldas

Corporacion Auténoma Regional de Caldas

Sugiere que el cuerpo de composicion méafica, catalogado como Granulita de Mistratd, tiene su
origen asociado a un protolito basico perteneciente a una corteza oceanica. Este protolito habria
sido subducido en un arco volcénico, representando un relicto de la corteza subducida que
experimento procesos de fusion parcial. Mientras tanto, el cuerpo intrusivo acido se origina
geoquimicamente a partir de basaltos calcoalcalinos, los cuales estan vinculados generalmente a
ambientes de arcos continentales (Salazar, A.F., 2011).

Respecto a las edades del Pluton de Mistratd, se han registrado edades K/Ar en roca total de 46+7
Ma, segiin Gonzalez & Londofio (1998). En el caso del cuerpo catalogado como Granulita de
Mistrato, no se disponen de dataciones directas; no obstante, se han propuesto edades del
Cretacico Inferior e incluso del Pre-Cretacico, segun las sugerencias de Salazar, A. F. (2011).
Estas edades son cruciales para la comprension temporal y evolutiva de este complejo geoldgico

y su relevancia en el contexto regional.

6.1.2.3 Gabro de Anserma

El gabro de Anserma fue previamente caracterizado por Gonzalez, H. (1993) y se presenta como
un cuerpo de forma tabular en direccion norte-sur. Exhibe una coloracion gris oscuro, una textura
masiva y un tamafio de grano que varia de fino a medio. Desde el punto de vista composicional,
este gabro abarca variedades que incluyen troctolita, gabronorita olivinica y gabro, segun lo
indicado por Estrada y Viana (1998).

En relacion con la ubicacion temporal de este cuerpo, Estrada (1995), como se menciona en el
informe de Salazar, A.F (2011), inform¢ edades K/Ar de 76 + 1.7y 76 + 1.7 Ma. No obstante,
Toussaint (1996), citado por Salazar, A.F (2011), aclara que estas edades corresponden a la

influencia de un evento térmico ocurrido a finales del Cretécico, méas que a la edad de
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cristalizacion de los plutones.

6.1.2.4 Stock de Irra

Se ha identificado un cuerpo de composicion monzodiorita ubicado en el flanco occidental de la
Cordillera Central y en la parte oriental de la Cordillera Occidental. Este cuerpo exhibe una
variacion composicional que abarca desde monzodiorita piroxénica hasta cuarzomonzonita
biotitica. La posicidn geografica y las relaciones con las unidades circundantes indican su
asignacion al Terciario Inferior; sin embargo, existe la posibilidad de que sea ligeramente mas
antiguo y pueda correlacionarse con los stocks de Cambumbia y Tamesis del Cretéacico Inferior
tardio, segln lo propuesto por Restrepo et al. en 1982, como se menciona en INGEOMINAS

(1993).

6.1.2.5 Formacion Amaga

La Formacion en cuestion ha sido subdividida en tres Miembros, considerando la presencia o
ausencia de carbon, el espesor y la presencia de niveles conglomeraticos. En primer lugar, el
Miembro Inferior (Toi) se distingue por la presencia de conglomerados polimicticos con clastos
de rocas metamorficas mal seleccionados, asi como arenitas conglomeraticas de tonalidad gris. El
Miembro Medio (Tom) se caracteriza por la presencia de mantos de carbon, acompafiados de
bancos de arenitas que gradualmente dan paso a arenitas arcillosas y arcillolitas, con la ocasional
presencia de fosiles de plantas. Finalmente, el Miembro Superior (Tos) se caracteriza por la
ausencia de mantos de carbon, presentando predominantemente arenitas oscuras, asi como
limolitas y arcillolitas de color ocre.

Estudios detallados de esta formacion han proporcionado informacion valiosa sobre su edad. Se
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ha determinado que la Formacion pertenece al Oligoceno Superior-Mioceno Inferior, segin

investigaciones llevadas a cabo por Van de Hammane en 1957-1958, como se cita en

IGEOMINAS (1993).

6.1.2.6 Rocas hipoabisales porfidicas
Ubicadas en el flanco occidental de la Cordillera Central y en la oriental de la Cordillera
Occidental, se encuentran intrusivos subvolcanicos de origen mioceno que destacan en
el relieve de la region. Estos intrusivos se distinguen por su textura porfidica,
presentando variaciones en la relacion matriz/fenocristales. La composicion
preponderante es de porfidos andesiticos, los cuales exhiben fenocristales de hornblenda
y plagioclasa. Estos cuerpos intrusivos, en su mayoria, se manifiestan como intrusiones
en los sedimentos terciarios de la Formacion Amaga, brindando una perspectiva clave
para comprender la dinamica geoldgica y los procesos magmaticos que han influido en

la evolucidn de esta region durante el Mioceno IGEOMINAS (1993).

6.1.2.7 Formacion Combia

La Formacion Combia, segun Gonzélez (1976), se encuentra constituida por rocas volcano-
clasticas y esta subdividida en dos miembros distintos. EI Miembro Superior presenta un caracter
principalmente volcanoclastico, con un predominio de epiclastitas mal consolidadas. Por otro
lado, el Miembro Inferior se caracteriza por su naturaleza predominantemente volcanica (Borrero,
C & Toro Toro, 2016). Este miembro estd compuesto por lavas basalticas y andesiticas,
aglomerados, brechas volcéanicas, tobas, conglomerados con matriz tobacea y areniscas tobaceas.
Ademas, incluye cuerpos de porfidos andesiticos y daciticos, segin lo descrito por Restrepo et al.

(1981) y Leal-Mejia (2011).
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6.1.3 Cuaternario

6.1.3.1 Flujo de lodo

Este deposito se compone de cantos y bloques de vulcanitas andesiticas, pumitas, esquistos,
plutonitas graniticas y cuarzo lechoso, todo ello encajado en una matriz piroclastica formada por
ceniza, arena, lapilli pumitico y fragmentos de rocas volcanicas. Estos sedimentos resultan de la
actividad explosiva de los volcanes en la zona, asi como de los correspondientes flujos de
escombros que fueron expulsados hacia la base de la Cordillera Central y el Valle del Cauca. Este
proceso ocurrio a lo largo de los cauces de los rios y arroyos, especialmente durante los eventos

de deshielo asociados al vulcanismo en la region (INGEOMINAS,1993).

6.1.3.2 Aluviones recientes

Estos depdsitos son comunmente encontrados rellenando los valles de los rios Magdalena y
Cauca, asi como la parte baja de numerosos afluentes en la regidn. Se caracterizan por estar
compuestos por blogues, gravas, arenas y limos, dentro de una matriz areno-arcillosa. Estas
formaciones representan generalmente llanuras formadas por inundaciones repetidas y, en

algunos casos, por flujos de lodo que posiblemente estén relacionados con procesos de deshielo.

6.2 Geologia estructural

En el mapa geologico generalizado del departamento de Caldas elaborado por INGEOMINAS
(1993), se observa que el departamento se sitda en el limite geoldgico-geogréafico de las
cordilleras Central y Occidental, lo que influye en su actividad tectdnica, predominantemente
guiada por la interaccion de estas dos cordilleras. La Cordillera Central exhibe un marcado
plegamiento, fallamiento y levantamiento originados por la actividad de dos sistemas de fallas
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aproximadamente perpendiculares. El primero abarca las fallas Cauca-Romeral y Palestina-
Mulato al este, con direcciones NNE-SSW y NE-SW, mientras que el segundo sigue la direccion
NW-SE a E-W e involucra la falla Salamina-Marulanda y el alineamiento del rio Arma,
coincidiendo con las direcciones de los sistemas tectdnicos de la cadena Andina.

En contraste, la Cordillera Occidental se localiza entre la zona de falla de Romeral y la fosa del
Atrato.

Aunque el limite geoldgico entre las cordilleras no coincide exactamente con el limite geografico
definido por el rio Cauca, la distincion entre ellas es evidente. La Cordillera Central esta
mayormente compuesta por un basamento continental polimetamorfico de baja presion
identificado como "Complejo Cajamarca”. Por otro lado, la Cordillera Occidental se caracteriza
esencialmente por rocas de origen oceédnico con una edad predominante del Cretacico. El limite
entre ambas cordilleras estd marcado significativamente por el sistema de falla Cauca-Romeral,

especialmente por su expresion méas occidental, la falla Cauca-Almaguer.

7 METODOLOGIA

7.1 Recopilacion de informacion respecto a la ejecucion de la metodologia de EDANA-C
para eventos originados en el departamento de Caldas tras la ocurrencia del tltimo
fendmeno de la Nifia (nifia entre agosto del 2020 y abril del 2023)

La Evaluacién de Dafos y Analisis de Necesidades Ambientales Pos desastre EDANA-C es una

herramienta que facilita el registro de la evaluacion de dafios, permite la identificacion y

estimacion de pérdidas, asi como de las necesidades ambientales requeridas por el ecosistema, en

este caso luego de la ocurrencia de eventos ocasionados por el fendémeno de la Nifia, tales como
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inundaciones, avenidas torrenciales, movimientos en masa y vendavales. Del mismo modo, esta
metodologia proporciona posibles actividades que apuntan a una restauracion ante la afectacion
La guia divide le proceso en 3 fases:

e Enla Fase 1, se centra principalmente en la exploracion detallada de la zona afectada.
Inicialmente, se realiza una descripcion integral del evento, capturando los datos
esenciales, como la localizacion geografica y el municipio pertinente. Posteriormente, se
lleva a cabo la evaluacion pre evento, que implica la recopilacion meticulosa de
informacion sobre la zona en cuestion. Esto incluye determinar si el drea corresponde a un
espacio de importancia ambiental, como areas designadas para conservacion,
restauracion, recuperacion y proteccion. Se analiza la cobertura vegetal mediante la
metodologia de Corine Land Cover, se identifican las especies de flora y fauna nativas,
amenazadas o endémicas, y se examinan los recursos hidricos en funcién del tipo de
drenaje y su ubicacion en la cuenca. Asimismo, se clasifica el tipo de suelo mediante una
evaluacion agrolégica. Una vez recopilada toda esta informacion, se procede a realizar un
diagnostico detallado de las afectaciones o dafios en cada variable mencionada. Este
diagnéstico incluye la creacion de mapas de afectacion para cada variable, lo cual resulta
fundamental para establecer los pardmetros y objetivos de la siguiente fase, la Fase 2. La
calidad de este diagnostico sienta las bases para la planificacion efectiva de acciones y

estrategias de mitigacion ambiental.

FASE 1
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Imagen 7. Diagrama de flujo sinteisis de la fase 1 para la ejecucion de la EDANA-C

este trabajo va a tener como linea de base las cuencas y/o microcuencas registradas en Caldas, de
acuerdo al nivel de detalle, por lo tanto, la informacion de sus respectivos POMCAS, lo que
obtenga a partir de la base datos de Corpocaldas, de los informes de cada punto critico, OT’S de
la zona o en su defecto informacion levantada en campo, por tal razén , dado que como se ha
visto, esta metodologia se enfoca principalmente en lo ambiental, se hace indispensable recurrir
a profesionales del area de biodiversidad como forestales-agronomos y bidlogos para que
faciliten informacion de su profesion requerida en el formato EDANA-C.

e La fase dos de este proceso se centra en la categorizacion del dafio ambiental y la

posterior estimacion economica asociada. Para llevar a cabo esta tarea, el formato asigna a

cada variable, segun su descripcion en la fase 1, un nimero que varia de 1 (indicando la
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afectacion mas baja) a 3 (indicando la afectacion mas alta). Este nimero se determina

considerando la importancia ambiental de la variable y su capacidad de recuperacion.

Variable Sub variable Calificacién para Categoria
afectacion Afectacion
Area de Conservacion 3
importanci | Preservacion 3
a Restauracion 3
ambiental  "peciperacion 3
Proteccion 3
No presenta AlA 1 Baja
Cobertura | Tejido urbano continuo 1 Baja
Corine Tejido urbano discontinuo 1 Baja
land cover [ Construcciones Rurales 1 Baja
Zonas industriales o comerciales 1 Baja
Red vial, ferroviaria y terrenos 1 Baja
asociados
Zonas portuarias 1 Baja
Aeropuertos 1 Baja
Obras hidraulicas 1 Baja
Zonas de extraccion minera 1 Baja
Zonas de disposicion de residuos 1 Baja
Zonas verdes urbanas 1 Baja
Instalaciones recreativas 1 Baja
Otros cultivos transitorios 1 Baja
Cereales 1 Baja
Oleaginosas y leguminosas 1 Baja
Hortalizas 1 Baja
Tubérculos 1 Baja
Cultivos permanentes herbaceos 1 Baja
Cultivos permanentes arbustivos 1 Baja
Cultivos permanentes arboreos 2 Media
Cultivos agroforestales 2 Media
Cultivos confinados 1 Baja
Pastos limpios 1 Baja
Pastos arbolados 2 Media
Pastos enmalezados 1 Baja
Mosaico de cultivos 1 Baja
Mosaico de pastos y cultivos 1 Baja
Mosaico de cultivos, pastos y 1 Baja
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espacios naturales
Mosaico de pastos con espacios 2 Media
naturales
Mosaico de cultivos y espacios 2 Media
naturales

Bosque denso

Bosque abierto

Bosque fragmentado

Bosque de galeria y/o ripario
Plantacion forestal

Herbazal

Arbustal

Vegetacion secundaria o en
transicion

Zonas arenosas haturales
Afloramientos rocosos

Tierras desnudas y degradadas
Zonas quemadas

Zonas glaciares y nivales
Zonas pantanosas

Turberas

Vegetacion acuatica sobre
cuerpos de agua
Pantanos costeros

Salitral

Sedimentos expuestos en
bajamar

Rios (50 m)

Lagunas, lagos y ciénagas
naturales

Canales

Cuerpos de agua artificiales
Lagunas costeras

Mares y océanos
Estanques para acuicultura
marina

Fauna Especies Nativa

Especies Amenazadas
Especies endémicas

Flora Especies Nativa

Especies Amenazadas
Especies exoticas
Especies endémicas

NWWINWW W W

Media

Baja
Baja

NWWW R RFPPFPW

Media

w

N

Media
Media

N

w

§

w

Media
Media

RPIWIWINIDN

Baja

Baja
Media

Baja
Media
Media

WININFPWIN[F
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Recurso Cuenca Alta - Drenaje Doble 3

Hidrico Cuenca Alta - Drenaje Sencillo 3
Permanente
Cuenca Alta - Drenaje Sencillo 2 Media
Intermitente
Cuenca Media - Drenaje Doble 3 | Ata |
Cuenca Media -Drenaje Sencillo 2 Media
Permanente
Cuenca Media -Drenaje Sencillo 1 Baja
Intermitente
Cuenca Baja - Drenajes Dobles 3 Media
Cuenca Baja - Drenajes Sencillos 1 Baja
Permanentes
Cuenca Baja - Drenajes Sencillos 1 Baja
Intermitentes
Cuerpos de agua 3 _
No se presentan 1 Baja

Recurso Clase | 1 Baja

Suelo Clase Il 1 Baja
Clase IlI 1 Baja
Clase IV 1 Baja
Clase V 2 Media
Clase VI 3
Clase VII 3
Clase VI 3

Aire No 1
Baja presencia de afectaciones 2
Emision de CO2 y material 3
particulado

Tabla 1 Categorizacion de las variables utilizadas para el calculo del daiio ambiental

Fuente: Arenas, G. 2021

Posteriormente, se procede a la estimacion de pérdidas basada en los servicios
ecosistémicos de regulacion y soporte afectados. La estimacion econdmica resultante se
fundamenta en la categorizacion general del dafo, que se logra sumando todos los mapas

de las variables afectadas por el evento.
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Imagen 8. Formula para el calculo del daiio ambiental
Fuente: Arenas, G. 2021

Este proceso implica la aplicacion de diversas operaciones espaciales mediante algebra

de mapas. El resultado final representa el dafio ambiental de la zona en una representacion

cartografica, clasificado en escalas de impacto medio, alto y bajo. Este enfoque

sistematico y cuantitativo permite una evaluacion detallada y visualmente representativa

de la magnitud del impacto ambiental en la region bajo estudio.

EVALUACION DE VARIABLES
Contrastar el estado del drea
pre-evento y post-evento
para determinar el valor del
dafio (1-3)

CATEGORIZACION DEL
DANO

SERVICIOS ECOSISTEMICOS
Identificacién de los servicios
ecosistémicos de regulaciény
soporte perdidos como
consecuencia del evento

ESTIMACION DE
PERDIDAS

ESTIMACION
ECONOMICA

evento

Asignacion de los valores
cuantitativos a los bienes y
servicios afectados por el

Habitat de especies
Amortiguacion de perturbaciones
Prevencion y reduccion de riesgo
Purificacion de aire

Depuracion del agua

Control de la erosién

Regulacidn climatica

Regulacidn hidrica

Fijacion y almacenamiento de
carbono

Fertilidad del suelo

Polinizacién

Control bioldgico 48
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Imagen 9. Diagrama de flujo sinteisis de la fase 2 para la ejecucion de la EDANA-C

e En la fase tres de la guia se establecen los requerimientos de restauracion de las
necesidades ambientales por medio de servicios ecosistémicos afectados por el evento
Adicionalmente, se procede con la valoracién econdmica del dafio ambiental, un paso que
implica la previa categorizacion general del impacto. Esta categorizacion es esencial para
determinar la extension en hectareas abarcada por cada nivel de dafo. Posteriormente, en
funcién del servicio ecosistémico afectado por el evento, se identifican las actividades
necesarias para su recuperacion. La metodologia asigna a cada una de estas actividades
una valoracién econdmica promedio estandarizada para todo el pais. Entre las actividades
sugeridas por el formato se incluyen las siguientes:

Tala y poda de vegetacion afectada (hectareas)

(@]

o Construccion de trinchos (metros)
o Construccion de cunetas o zanjas
o Analisis fisicoquimico del suelo

o Andlisis fisicoquimico del agua

o Seguimiento y monitoreo

o Siembras (reforestacion)

o Sobre vuelo drones

o Estudios y disefios

o Costo estimado de remocidén de escombros
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Finalmente, una vez efectuadas las tres fases de la guia, se debe presentar un informe en donde

debe incluir:
e Descripcion de la zona afectada

Informacion de las variables de la linea base y del diagnostico (Ficha Excel)

Resultados cartograficos

Cartografia de los ecosistemas afectados

Informacién del servicio de regulacion alterado (ficha Excel)

Priorizacion de areas de importancia para la gestion del riesgo y que no se generen nuevos

escenarios

Informacion de las principales necesidades ambientales

Conclusiones

Recomendaciones

FASE 1

FASE 2 FASE 3

FASE 1
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Estimacion econdmica ambiental del dafio
Categorias | Hectdreas Actividades orientadas a la recuperacion
Valor Actividad $ #N/D
| Valor Actividad $ #N/D
A ta FASE 3 Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
SUBTOTAL ALTA #N/D
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
Media Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
SUBTOTAL MEDIA #N/D
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
Baja Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
SUBTOTAL MEDIA #N/D
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Valoracién Global Actividades $
Valoracion Econémica Ambiental Total Actividades $
#N/D
Imagen 10. Ficha de EDANA-C en la cual se recopila la informacion obtenida en cada fase de la metadologia

Fuente: Arenas, G. (2021)

7.1.1 Seleccion de los sitios priorizados a los cuales se les pretende aplicar la metodologia
de EDANA-C
Una vez adquirido un conocimiento suficiente acerca de la metodologia de Evaluacion de Dafios
y Anélisis de Necesidades Ambientales (EDANA-C), se detectd que la principal problematica al
implementar el formato radica en la escasez de informacion en ciertas areas que requieren un
conocimiento més detallado. Con el objetivo de abordar este desafio, se Ilevaron a cabo
entrevistas con profesionales de la Subdireccion de Infraestructura. Como resultado de este
proceso, se priorizaron eventos ocurridos en Caldas durante el fendmeno de La Nifa, que
generaron impactos ambientales a nivel de cuencas o microcuencas.
Dado el considerable nimero de sitios y la limitacion de tiempo durante el periodo de préacticas
profesionales, se tomd la decision estratégica de organizar una reunién con los profesionales de
las Subdirecciones de Infraestructura Ambiental y Biodiversidad y Ecosistema. El propésito de
este encuentro fue filtrar y seleccionar cuidadosamente los sitios a los cuales se aplicaria la

metodologia.

7.2 Realizar acompafamiento de campo a las visitas, cuando sea requerido

Con el objetivo de alcanzar las metas establecidas durante las practicas académicas, se ha
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implementado un seguimiento activo mediante recorridos en campo, focalizados en abordar las
solicitudes recibidas por la Subdireccion de Infraestructura Ambiental. Estas solicitudes
conllevan desafios especificos vinculados a la necesidad de desarrollar recomendaciones que

contribuyan a mitigar el riesgo de eventos adversos. Con el fin de garantizar la ejecucion eficaz

de estas visitas, se han establecido diversas etapas que comprenden:

1. Revision Bibliografica y Antecedentes del Sitio de Interés:

Se lleva a cabo una revision exhaustiva de la literatura y los antecedentes relacionados con el

sitio especifico de interés. Esto proporciona una base de conocimientos esencial para comprender

el contexto y los posibles riesgos asociados.

2. Visita de Campo al Sector:

Se realiza una visita detallada al sector en el que se lleva a cabo el recorrido, explorando la zona

de estudio de manera directa. Esto permite una evaluacion in situ de las condiciones ambientales

y de riesgo.

3. Recopilacion de Informacion:

La informacidn obtenida durante la visita de campo se compila y complementa con datos

recopilados de antecedentes y bibliografia previa. Esta fase es crucial para contar con una

comprension integral del entorno y sus riesgos asociados.

4. Apoyo en la Elaboracion de un Informe Técnico:

Se brinda apoyo en la creacion de un informe técnico detallado que plasme la informacion
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recopilada, junto con recomendaciones concretas para abordar la razén de la visita a la zona.

8 RESUSLTADOSY ANALISIS

8.1 Actualizar, georreferenciar y alimentar el visor ambiental de
Corpocaldas, la informacién correspondiente las obras de mitigacion

construidas por Corpocaldas

La denominada "hoja de vida” de una obra se refiere a un formato disefiado por la Corporacién
Auténoma Regional de Caldas, que destaca aspectos caracteristicos de una obra especifica. Entre
los elementos resaltados se encuentran el nimero de convenio bajo el cual se ejecuta la obra, los
técnicos responsables de su implementacion, la ubicacion, una descripcion general, fotografias
del inicio y final del proyecto, los empleos generados, las familias beneficiadas, los metros
cuadrados estabilizados, entre otros aspectos relevantes.

Dado que Corpocaldas dispone de una base de datos que muestra la ubicacion de cada obra de
mitigacion y sus detalles mas importantes, surgio la necesidad de incorporar las hojas de vida de
aquellas obras que ain no se habian incluido en la base de datos geogréafica. Considerando que las
obras de afios anteriores ya estaban integradas en Geoambiental, se reformul6 el objetivo inicial
para centrarse en incorporar las obras entregadas durante el afio 2023. En consecuencia, durante

la practica académica, se logro agregar al visor de Corpocaldas la informacion correspondiente a
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estas nuevas obras.

contrato

Numero Municipio  Direccion Descripcion
de

Construccion de pavimento de MR 42 en una
longitud de 88.5y 6.34 m de ancho y espesor de
0.18m; en el pavimento se implemento sardinel
tipo B en ambos costados del pavimento a fin de

direccionar las aguas lluvias hacia 4 sumideros

tipo sifon, dispuestos en la parte media y baja de

entre carreras
la via pavimentada. También se reforzaron las

Calle 52,

Viterbo

2y4
losas con presencia de cAmaras de la red de
b

alcantarillado y de sumideros con acero de !4’
dispuesto en doble parrilla separada cada 0.20
m.
Construccion de pavimento de MR 42 en una
longitud de 60 y 6.34 m de ancho y espesor de
0.18m; en el pavimento se implemento sardinel
Carrera 22 tipo B en ambos costados del pavimento a fin de
direccionar las aguas lluvias hacia 1 sumidero

192-2021  Viterbo
entre calles 5
tipo sifon, dispuestos en la parte media y baja de
la via. También se reforzaron las losas con

192-2021

y 6
presencia de cdmaras de la red de alcantarillado
y de sumideros con acero de '2” dispuesto en
doble parrilla separada cada 0.20 m.
192-2021  Viterbo Carrera 3 Construccion de pavimento de MR 42 en una
entre calles  longitud de 47.6 y 5.0 m de ancho y espesor de
0.18m; en el pavimento se implemento sardinel

5ay 6
tipo B en ambos costados del pavimento a fin de
direccionar las aguas lluvias hacia 1 sumidero
tipo sifon, dispuestos en la parte media y baja de
la via. También se reforzaron las losas con
presencia de camaras de la red de alcantarillado
y de sumideros con acero de '4” dispuesto en
doble parrilla separada cada 0.20 m.
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192-2021 Viterbo Quebrada El Se construye dique en gaviones de piedra el cual en el
Mellizo sentido transversal a la quebrada comprende una longitud

de 9.20 ml y una altura de 2.20 m. El dique contiene una
estructura central tipo Box Culvert de 2 m de anchoy 1 m
de altura con acero de refuerzo, por el cual circula el flujo
de la quebrada. Toda la estructura de los gaviones del
dique, van recubiertos en concreto para proteger la malla
de los gaviones

El digue va cimentado sobre una estructura en enrocado
50% piedra y 50% concreto, en un espesor de 0.50 m; éste
mismo enrocado se implement6 como estructura de
entrega al dique, asi como de salida o descole.

Se construye muro de contencion en gaviones de
piedra a fin de complementar estructura
existente de las mismas caracteristicas. El muro

192-2021  Viterbo Quebrada construido comprende una longitud de 4 m de
Limones longitud, 3 m de alturay 2.0 m de ancho. La
estructura del muro esta cimentada sobre un
enrocado 50% piedra y 50% concreto; ademas
los gaviones van recubiertos en concreto a fin de
proteger la malla de la oxidacién
Se construyo una pantalla en talud posterior a
viviendas de espesor = 0.10 m, con anclajes
pasivos a profundidad de 5.6 ml, la pantalla
comprende un &rea de 92.2 m2. En la parte
superior de la pantalla se perfilo el talud para
disminuir su inclinacién y se implementaron
anclajes pasivos de 5.6 Ml (apuntillamiento).
195-2021 Anserma Sector San
Isidro Se implementaron obras complementarias en
para manejo y control de aguas superficiales
como zanja colectora en la corona de la pantalla,
berma en concreto en la base de la pantalla que
interceptan las aguas lluvias y posteriormente
son dirigidas hacia la cuneta de la via a través de
tuberia de 6” en un tramo de 20.2 ml
Se construy6 un muro de contencién en
gaviones de piedra y malla recubierta con PVC
en una longitud de 20 ml y 3 m de altura de los
cuales son 2 m de base, 2 m cuerpo intermedio y

Centro 1 m el ultimo cuerpo. Ademas, fue necesario
Vacacional realizar llenos en la parte posterior al muro en
195-2021  Anserma Las

un volumen aproximado a los 42 m3
Margaritas
El muro va cimentado sobre una base de
enrocado de concreto 50% piedra 'y 50%
concreto, de 0.50 m de espesor x 2.0 m de ancho
y 20 ML de longitud
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Segun el disefio de las obras, se conforman dos
terrazas en el talud, sobre las cuales se proyecta
una pantalla de espesor de 0.15 m en la parte
superior con anclajes pasivos a profundidad de
8.7 my de 14.60 ml de longitud y altura de 7.10
m, soportada sobre pilotes a 4.0 m de
profundidad y viga de cimentacion, en el talud
195-2021  Anserma Sector inferior se construye pantalla de e=0.15 de 14.6
Siracusa m de longitud y altura de 5.2 m, con anclajes
pasivos de 8.7 m de profundidad. En la corona
de la pantalla superior se construye una zanja
colectora, al igual que en el intermedio de las
dos pantallas y en la base de la inferior, las
aguas colectadas son conducidas por un canal de
rapidas con tapa hasta entregar a una camara
localizada en la parte baja y posteriormente se
conectan a una camara de la via a través de
tuberia Novafort de 10”. En la parte alta del
talud se realizo perfilado para disminuir la
inclinacion y se revegetalizé el area con siembra
de Vetiver.
1. Roceriay limpieza de 200 m2 — area de intervencion
y area adyacente.
2. Perfilado de taludes para adecuacion final del predio
— 413,46 m3.
3. Excavaciones a cielo abierto en tierra, conglomerado
y roca — 804,45 m3.
4. Construccion de box culvert — 20,1 metros de
longitud, 2,1 metros de altura y 2,8 metros de ancho
con paredes de 0,30 metros de espesor.
5. Construccion de 12 estructuras escalonadas al interior
del box culvert de 2,2 metros de ancho, 1,3 metros de
longitud y 0,25 metros a espesor, con el fin de disipar

194- 2021 Neira Box Culvert. la energia el agua.
Qda 6. Construccion de 209,8 m3 de enrocados con ligante
Matadero proporcion 50% / 50% (concreto-piedra) utilizados

para la nivelacion del fondo del cauce y entrega final
del box culvert.
7. Instalacion de 74,6 metros lineales de junta PVC de
0,22 metros.
8. Instalacion de 7.969,21 kilogramos de acero de
refuerzo No. 5.
9. Demoliciones — 61,28 m3, estructura fallada y otros.
10. Construccion de filtros laterales paralelos al box
culvert — 20.1 metros de longitud, 2 metros de altura
y 0.30 metros de espesor. Se utilizé tuberia acanalada
sin tela de 100 mm y geotextil NT 1600.
Acarreos al hombro y en buggi en fuerte pendiente
1. Roceriay limpieza de 310 m2 — area de intervencion
y area adyacente.
2. Instalacion de 358,2 m2 de plastico.
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Excavaciones en zanja tierra y conglomerado —
293,90 m3.
4. Excavaciones a cielo abierto en conglomerado y roca
. —56,8 m3.
Camino 5. Otras excavaciones en conglomerado y roca — 55,7
cementerio-

m3.
cantadelicia 6. Perfilado de taludes en tierra — 30,9 m3.
7.

Instalacion de 16,1 m3 de solado de limpieza.
8. Construccion de 76,3 m3 de canal con pantallas
deflectoras y rapidas con tapa — seccion 1 x 1 metro,
paredes de 0,15 metros de espesor.
9. Construccion de 11,3 m3 de box culvert — 7,55
metros de longitud, 1,15 metros de ancho, 0,9 metros
de altura y paredes de 0,2 metros de espesor.
10. Construccion de una estructura de disipacion para
transicion entre canal y box culvert existente —
seccion de 1,5 x 1,5 metros, 3,2 metros de
profundidad y paredes de 0,15 metros de espesor.
11. Instalacion de 82,8 metros lineales de junta PVC de
0,15 metros.
12. Instalacion de 5.660,3 kilogramos de acero de
refuerzo No. 3,4y 5.
13. 16,7 m3 de demoliciones — canal y box culvert que
existian, entre otros.
14. Construccion de sumidero transversal — 2 metros
lineales.
15. Utilizacion de 12 metros de tuberia de 6” y 13 metros
de tuberia de 24” para desvio del cauce.
16. Instalacion de 4 metros de tuberia de 10” para
conexion de sumidero construido.
17. Instalacion de 79 anclajes con epoxico ¥ x 4”.
18. Acarreos al hombro y en buggi en fuerte pendiente.
Jornales — obrero y oficial
Roceria y limpieza de 160 m2 — area de intervencion
y area adyacente.
Excavaciones en tierra y conglomerado.
Rellenos alrededor de estructuras
Excavaciones en tierra y conglomerado para caissons
de 6 metros de profundidad.
Construccion de muro de contencion en concreto
reforzado — 17,3 metros de longitud, 4,8 metros de
altura y 0,5 metros de espesor promedio.
Construccion de zapata de cimentacion — 17,3 metros
de longitud, 3,7 metros de ancho y 0,7 metros de
Vereda Pan

espesor.
de AzUcar Concreto para 6 anillos de 6 caisson — 14,7 m3.

Concreto para 6 caisson — 28,3 m3.
Construccion de 2 estructuras de disipacion — encole
y descole transversal.

Instalacién de 10.303 kilogramos de acero de
refuerzo No. 3,4, 5y 6.

Instalacion de 17,5 metros lineales de tuberia de 3”
para lloraderos (35) del muro de contencion.
Instalacion de 6 metros de tuberia de 24” —
transversal.

3.

194- 2021 Neira

194- 2021 Neira
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Instalacién de 21,3 m3 de material filtrante tipo
piedra para construccion de espaldon filtrante — 17,3
metros de longitud, 4,1 metros de altura y 3,0 metros

de espesor. Se utilizo tuberia acanalada sin tela de
100 mm y geotextil NT 1600.

Acarreos al hombro y en buggi en fuerte pendiente
Conformacion manual de talud (perfilado), para
construccion de muro en concreto reforzado con
anclajes pasivos.
Construccion de muro en concreto reforzado
con 5 anclajes pasivos, de 6 metros de longitud
reforzados con acero corrugado No. 6, el cuerpo
205 - 2021 Marmato Vereda del muro consta de una doble parrilla en acero
Cabras corrugado No. 4 @ 0.20 metros, soportado sobre
una viga de enlace de seccion (0.6 mx 0.4 m) y
5 micropilotes de diametro 0.35 metros con 2.5
metros de profundidad. EI muro tiene las
siguientes dimensiones (3.4 m x 1.9 m x 0.3 m)
y(3.6mx3.1mx0.3m).
Construccion de 5 dados en concreto ciclépeo
(muertos), para los anclajes pasivos del muro
(1.2m x 0.6 m x 0.6 m) localizados sobre la
margen derecha de la via existente.
Conformacion manual de talud (perfilado) y
excavacion, para construccién de peatonal
(rampa) en concreto. (24.3mx 1.5m) + (1.7 m
x 1.2 m)
Construccion de peatonal (rampa) en concreto
205-2021 Marmato Jiménez Bajo  de 3.000 PSIy 0.10 metros de espesor, sobre
una base de afirmado de 0.10 metros y reforzada
con malla electrosoldada D131. (24.3 mx 1.5 m
x0.1m)+(1.7mx12mx0.1m)
Construccion de sardinel tipo A en concreto de
3.000 PSI, sobre ambas méargenes de la peatonal
(rampa) construida. (54.3 MI)
Erradicacion de cuatro (4) unidades, de especies
arbustivas, que presentaban altura, peso e
inclinacion hacia las viviendas, existentes en la
zona de intervencion.
Conformacion manual de talud (perfilado), para
La Betulia- = construccion de pantalla anclada pasiva. (5.9 m
205-2021 Marmato Javier Xx29mx1.0m)+(5.7mx2.6 mx1.0m).
Moreno Construccion de pantalla anclada pasiva de 0.10
metros de espesor, con 15 anclajes de 5.6 metros
de profundidad y didmetro 4”, inyectados con
lechada relacion A/C= 0.45, con bomba a
70PSI, reforzados con acero corrugado No. 5, y
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3 bastones en acero No. 4. En las siguientes
areas (5.9 mx29m)+(5.7mx 2.6 m)
Construccion de bermas en concreto de 0.07
metros de espesor, en las siguientes areas (5.9 m
x 1.1 m) + (5.7 m x 0.2 m), localizadas sobre la
corona de la pantalla pasiva.
Erradicacion de una (1) unidad, de especie arbustiva, que
presentaba altura, peso e inclinacién hacia la vivienda,
localizada en la zona de intervencion.
] Conformacion manual de talud (perfilado), para
La Betulia—  ¢onstruccién de pantalla anclada pasiva. (6.0 m x 3.0 m x
205-2021 Marmato Melba 1.0 m).
Tangarife Construccion de pantalla anclada pasiva de 0.10 metros de
espesor, con 9 anclajes de 5.6 metros de profundidad y
diametro 4”, inyectados con lechada relacion A/C= 0.45,
con bomba a 70 PSI, reforzados con acero corrugado No.
5, y 3 bastones en acero No. 4. En la siguiente area (6.0 m
x 3.0 m).
Conformacién manual de talud (perfilado), para
construccién de pantalla anclada pasiva. (4.85m x 3.13 m
x03m)+(4.1mx14mx03m)+(2.1mx0.7mx0.3
m).
Construccion de pantalla pasiva, con 17 anclajes de 2.5
metros de profundidad y diametro 4”, inyectados con
205 -2021 Marmato @ La Rancheria lechada relacién A/C= 0.45, con bomba a 70PSl,
reforzados con acero corrugado No. 5, 3 bastones en acero
No. 4y 1 cometa en acero No. 3. En las siguientes areas
(4.85mx3.13m)+(4.1mx14m)+ (21 mx0.7m).
Construccion de bermas en concreto (4.9 mx 0.63m x 0.1
m)+(15mx115mx01m)+(3.3x0.65mx0.1m)+
(3.4mx 1.0 mx 0.1 m) sobre la corona y base de la
pantalla.

Tabla 2 Hojas de vida de las obras que han sido cargadas a la plataforma de geoambiental
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8.2 Apoyo al grupo de estudios y disefios en la elaboracidon de conceptos

técnicos en términos de geoamenaza

Durante el desarrollo de la préactica he brindado apoyo en los siguientes proyectos:

8.2.1 Apoyo en la elaboracion de estudios de ocupacion del cauce en la vereda Aguabonita,
Manizales, Caldas.
La region objeto de estudio se encuentra ubicada en la Cordillera Central, en el departamento de
Caldas, con coordenadas de latitud 5° 0" 43,40” norte y longitud 75°32'55.14" oeste, abarcando
un area de aproximadamente 27,44 km2. Las veredas Aguabonita y La Pola sirven como puntos
de referencia en esta area. El relieve preponderante esta caracterizado por un drenaje
perteneciente a la subcuenca del rio Chinchina, el cual desemboca en dicho rio. Segun lo
establecido por el decreto 1449 de 1997, los propietarios de terrenos estan obligados a respetar
una franja de 30 metros a ambos lados del drenaje. Sin embargo, durante la visita a la zona, se
observaron viviendas ubicadas muy cerca de la quebrada, incumpliendo esta normativa. Por esta
razén, los funcionarios de Corpocaldas decidieron realizar un permiso de ocupacién del cauce de
la quebrada N.N., que desemboca en el rio Chinchina y provoca la socavacion del suelo en la

vereda Aguabonita.

61



FACULTAD DE é =
CIENCIAS EXACTAS /
Y NATURALES Corpocaldas

Corporacion Auténoma Regional de Caldas

Imagen 11. Localizazcion de la zona en la vereda Aguabonita, Manizales, Caldas

Como parte de mis responsabilidades durante las practicas profesionales, llevé a cabo estudios
geomorfoldgicos detallados asociados a la microcuenca en la que esta ubicada la vereda.
Adicionalmente, realicé la caracterizacion de la geologia regional en esta area especifica. Mi
contribucion también se extendio al apoyo en la redaccion del permiso de ocupacién de cauce,
asegurando la precision y la conformidad con las normativas vigentes. Estos estudios y
actividades formaron parte integral de un enfoque multidisciplinario para comprender y abordar

los desafios relacionados con la ocupacion del cauce en la vereda Aguabonita.

Imagen 12. Parametros morfométricos de la micorcuenca
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Imagen 13. Geoogia de la zona de interés

8.2.2 Andlisis de la geologia y geomorfologia del terreno en la que se ubica el condominio
Makadamia |
Las residencias campestres del condominio Makadamia I, ubicadas en el municipio de Neira,
especificamente en la vereda Palermo, han experimentado un proceso de remocion en masa que
ha ocasionado dafios significativos en las viviendas del condominio. Ante esta situacion, los
propietarios de las viviendas han recurrido a la Corporacion Auténoma Regional de Caldas, con
el fin de solicitar por parte de ello la elaboracién de un informe técnico. El propdsito de este
informe es analizar a fondo la ocurrencia del evento y recibir recomendaciones por parte de los
profesionales de la Corporacion, con el objetivo de abordar adecuadamente los impactos
generados y tomar medidas preventivas o correctivas necesarias.
En la creacion de este informe, mi contribucion se centro en la identificacion e interpretacion del

comportamiento particular de las unidades geomorfoldgicas que definen el terreno en donde
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ocurre el evento motivo de analisis, asi como en la caracterizacion y analisis desde la estabilidad
de las unidades geoldgicas presentes en la zona. Ademas, desempefié un papel fundamental en la
realizacion de un analisis multitemporal del sitio, examinando las condiciones a lo largo del
tiempo. También participé activamente en el disefio de mapas teméticos detallados que sirvieron
como herramienta de apoyo esencial para los funcionarios y contratistas encargados del analisis
de estabilidad en el sector afectado. Mi enfoque se orientd hacia la generacion de informacion

geoespacial precisa y comprensible, proporcionando una base solida para la evaluacion integral

de la situacion.

Mapa de pediente en porcentaje de la zona de interés en el cual se sefiala la zona en donde

Imagen 14.
ocurrre el proceso de inestabilidad con un ciculo de color negro
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Imagen 15. Mapa de unidades geomorfologico de la zona de estudio
Geomorfologia Provincia Regién Subunidad Simbolo
geomorfologica | geomorfolégica | Geomorfoldgica
Sistema Vertiente Ambiente Loma denudada Dld
Orogénico de los | Occidental de la denudacional
Andes cordillera central - - -
Ambiente fluvial Cauce fluvial Fca
Planicie Aluvial Fpca
Confinada
Terrazas de Fta
acumulacion
Ambiente Zonas de corte y
antropogeénico lleno para
explanacién
Imagen 16.

Unidades geomorfologias encontradas en el condominio Makadamia I
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8.3 Acompafiamiento de campo

Durante los 5 meses de précticas realzadas, se hace posible hacer parte de los recorridos que se
mencionan a continuacion:

8.3.1 Visita 15/11/2023 Belalcazar-Sector La Marina

Atendiendo una solicitud por parte de la alcaldia municipal, se hizo un acompafiamiento a la
visita al Sector La Marina en el municipio de Belalcazar, en donde se realiza una inspeccion para
la construccidn de un muro de contencidn en una zona en la que se evidencia un proceso de
inestabilidad de ladera y dar de esta manera recomendaciones respecto de acuerdo a lo observado
en la visita, de la cual se planteé como recomendacion principal la elaboracion de un estudio

geotécnico para conocer de manera mas detallada el comportamiento geomecanica del suelo

Imagen 17. Foto tomada en el sector en donde se aprecia los danos ocasionados por el proceso de

inestabilidad en la via del sector.
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8.3.2 Visita 15/11/2023. Anserma- Vereda Partidas

El 15 de noviembre del 2023 la comision técnica de la subdireccion de infraestructura ambiental
de CORPOCALDAS realiza una visita en la vereda Partidas, en el municipio de Anserma, en
talud inferior de la via nacional que conecta a los municipios de Anserma y Riosucio, cuyas
coordenadas de referencia son: 5°16'38.59"N y 75°47'13.05"0, en donde se presenta una
reactivacion de un proceso de inestabilidad del terreno. En la visita se hace un reconocimiento de
las afectaciones en el terreno por la ocurrencia del evento, en donde en oficio realizado por los

técnicos se establecen unas recomendaciones para mitigar el dafio que pueda ocasionar la

reactivacion del evento.

Imagen 18. Fotografia en la que se aprecia el proceso de inestabilidad motivo de la visita técnica

67



FACULTAD DE &
SN

CIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES Corpocaldas

Corporacion Auténoma Regional de Caldas

8.3.3 Visita 24/11/2023 Condominio Makadamia

El dia 24 de noviembre se realiza una visita al condominio “Makadamia”, Neira, vereda a
Palermo, en la cual se ha presentado un proceso de remocién en masa, y debido a ello, han
acudido a la Corporacion para solicitar por parte de ellos un informe técnico respecto a la
situacion. Es por ello que el dia en cuestion realicé acompafiamiento a los profesionales
encargados del proyecto para realizar una visita final con la finalidad de determinar las
condiciones geolodgicas, geomorfoldgicas, entre otros factores relevante de la zona en donde

ocurre el evento y de esta manera hacer entrega del informe técnico.

Foto en donde se observa la zona de escarpe de proceso de remocion en masa ocurrido en el

Imagen 19.
condominio Makadamia
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8.4 Realizar la Evaluacion de dafios y pérdidas generadas por eventos
hidroclimatico, con base a la metodologia establecida por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible

La aplicacion de la metodologia para la Evaluacion de Dafios y Analisis de Necesidades
Ambientales Post-desastre (EDANA-C) en el departamento de Caldas durante mis practicas
universitarias, implico inicialmente una cuidadosa priorizacion de los sitios a evaluar. Esto se
Ileva a cabo mediante reuniones estratégicas con la Subdireccion de Infraestructura Ambiental y
la Subdireccion de Biodiversidad y Ecosistema, donde se toman decisiones informadas y se
establecen criterios especificos para la evaluacion. Tras un analisis detallado, se decide
seleccionar los municipios de Supia, Anserma y Riosucio, afectados por avenidas torrenciales, asi
como el municipio de Marmato, impactado por movimientos en masa en el Cerro EIl Burro. Estas
elecciones se basan en el grado de informacion para la linea base de los sectores y la necesidad de
evaluar sus dafios ambientales. En estas reuniones, ademas, se propone y establece el grupo
interdisciplinario de Corpocaldas que estara a cargo de la ejecucion precisa de la metodologia
EDANA-C en cada uno de los sitios priorizados; que junto con el apoyo de los profesionales La
Direccion del Cambio Climatico y Gestion de Riesgo, Grupo de Gestion del Riesgo del
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible se ha estado ejecutando le metodologia de

EDANA-C en los sitios priorizados.
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Imagen 20. Mapa de localizacion del los puntos a los cuales se les decide aplicar la metdologia de EDANA-C

8.4.1 Aplicacion de la metodologia de EDANA-C en la avenida torrencial ocurrida en el

municipio de Supia, Caldas

El informe inicial de la avenida torrencial se registra en julio de 2022, y el 26 de agosto del
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mismo afio, la comision técnica de CORPOCALDAS realiza una visita a la Cafiada Mediacaral,
Quebrada San Polo y Quebrada La Amalia, afluentes de Quebradagrande, en la vereda La Amalia
(microcuenca Quebradagrande). Durante el recorrido, se identifican depdsitos de la avenida
torrencial que afectaron los cauces mencionados, asi como deslizamientos traslacionales en la
parte alta de la microcuenca, generando represamientos en los afluentes. Posteriormente, con el
rompimiento de estas obstrucciones, se desencadena el evento, aumentando el aporte de
materiales solidos a la quebrada Quebradagrande y al rio Supia, junto con deslizamientos en las
margenes de los afluentes.

El 3 de septiembre de 2022, se observa una reactivacion del evento ocurrido en agosto, con una
magnitud significativamente mayor debido a la intensidad pluviométrica en un corto periodo.
Este fendmeno provoca deslizamientos en la parte superior de la microcuenca Quebradagrande,
aportando materiales solidos a los afluentes y generando una avenida torrencial. Como
consecuencia, se profundizan los cauces y hay una mayor socavacion lateral. En la parte baja de
la microcuenca, sedimentos de varios tamarios taponan la quebrada Quebradagrande, resultando
en inundaciones y deshordamientos en la cabecera urbana del municipio de Supia.

Ante la magnitud del evento, se establece un convenio conjunto entre la Corporacion Auténoma
Regional de Caldas, la Unidad Nacional de Gestion de Riesgo y Desastre (UNGRD), la Jefatura
de Estudios y Desarrollo Estratégico del Resguardo (JEDEGER) y la Gobernacién de Caldas.
Este proyecto tiene como objetivo identificar los efectos causados por el evento en el casco
urbano y proponer acciones para reducir el riesgo. En el marco de este convenio, se recopila
informacidn detallada sobre la afectacion de la zona por la inundacion y/o avenida torrencial en la
cabecera municipal. Ademas, se establece un presupuesto relacionado con las obras y/o
actividades necesarias para mitigar el riesgo en la zona, proporcionando una base sélida para el

desarrollo de una metodologia especifica en este sitio prioritario.
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Imagen 21. Imagen tomada con el dron por el alcalde municipal, donde se observa la parte alta y media de la
microcuenca Quebradagrande, en la vereda Mediacaral y La Amalia, con grandes extensiones dedicadas a
pastoreo y ausencia de franjas forestales protectoras adecuadas, lo que favorece al incremento de los caudales

de agua encontrados a lo largo de las dreas e incremento de los cauces que circulan por los mismos, que
consecuentemente genera procesos de inestabilidad como profundizacion y erosion lateral sobre los cauces,

deslizamientos superficiales y avenidas torrenciales
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Imagen 22. Vista desde el cauce de la quebrada El Chispero, afluente de la quebrada San Polo con

obstruccion parcial por avenida torrencial y materiales procedentes de deslizamientos sobre las madrgenes.
Coordenadas geogrdficas aproximadas WGS 84: 5.501681° - 75.649732

Imagen 23. Registro fotogrdfico donde se observa el colapso del puente en la vereda La Quinta.
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Imagen 24. Imdgenes de puntos en donde se evidencia la afectacion de la zona por la ocurrencia de la avenida

i)

torrencial. En la imagen “A” se observa una obstruccion parcial de la quebrada San Pol. La imagen “B
muestra un deslizamiento traslacional sobre la margen derecha de la quebrada Mediacaral, vereda La Amalia.
La imagen “C” muestra uno de los depositos de la avenida torrencial cerca al casco urbano del municipio de

Supia

Durante la evaluacion de la afectacion ambiental se identifica el poligono de la zona por la
avenida torrencial por medio de imégenes dron tomadas luego de ocurrido el evento, luego de
ello se identifican areas de importancia ambiental afectadas, que corresponden a ABACOS Y
fajas forestales protectoras de cauce; los tipos de cobertura vegetal, los cuales son principalmente
mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, especies de flora y fauna nativa, drenajes

permanentes de la cuenca alta y perdida de suelo clase 1V, VIl y VII.
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Imagen 25. Ficha propuesta por la mtedologia de EDANA-C en donde aparecen las variables afectadas por la

ocurrencia de la avenida torrencial ocurrida en la la microcuenca de Quebradagrande, Supia; asi como los
servicioes de regulacion ecosistpemicso afectadors y las necesidades ambientales de estos .
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Despueés de haber identificado el grado de afectacion de cada variable, los servicios ecosistémicos
afectados y las necesidades ambientales especificas de la zona, se inicia el proceso de
categorizacion del dafio ambiental ocasionado por la ocurrencia de la avenida torrencial en la
microcuenca de la quebrada Quebradagrande, ubicada en el municipio de Supia. Este paso crucial
en la metodologia implica clasificar y evaluar la magnitud de los impactos ambientales,
permitiendo una comprension mas detallada de la extension y gravedad de los dafios sufridos por

el ecosistema afectado.
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Imagen 26. Cartografia de las varibles afectadas por la avenida torrencial

El procedimiento para calcular el valor del dafio ambiental es multiplicar la calificacion asignada
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a cada variable por el ponderado de cada una de las mismas; de la cual, la formula para la misma

es la siguiente:

D= (Sue*20) +(Cob*15) + (AIA*25) + (RH*20) +(Flo*7) + (Fau*13)

Donde:

Sue: Resultado de la variable Suelo

Cob: Resultado de la variable de cobertura vegetal
AlA: Resultado de la variable de cobertura vegetal
RH: Resultado de la variable de recursos hidricos
Flo: Resultado de la variable de flora

Fau: Resultado de la variable de fauna

Area (Ha) Categorizacion del dafio
ambiental
58,490 Medio
35,393 Bajo
100,88 TOTAL
Tabla3 ~ Categorizacion del dario ambiental en la que se identifican las dreas en hectdreas de cada grado de daio
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Imagen 27. Mapa de daiio ambiental del darea en donde ocurre la avenida torrencial

Posteriormente, se avanza en la generacion de propuestas para la estimacién econdmica del dafio
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ambiental, la cual se establece a partir de los parametros establecidos en la ficha propuesta por la

metodologia.

Estimacidn econémica ambiental del dafio
Categorias Hectareas Actividades orientadas a la recuperacién

Siembras (reforestacion) Valor Actividad $ 39.120?387,33

Seguimiento y Monitoreo Valor Actividad $ 90559,11
Alta 7,033 Construccion de trinchos (metros) Valor Actividad $ 3,501238,39
Costo Estimado Remocién de Escombros Valor Actividad $ 6.681250,00
Construccion de cunetas o zanjas Valor Actividad $ 3.501338,39
SUBTOTAL ALTA 49,3935,574,3
Construccidn de trinchos (metros) Valor Actividad $ 17.475846,0
Construccidn de cunetas o zanjas Valor Actividad $ 17,475846,0
Media 58,490 Siembras (reforestacion) Valor Actividad $ 19520;006,0

Seguimiento y Monitoreo Valor Actividad $ 753568,2
Costo Estimado Remocién de Escombros Valor Actividad $ 33.33;30010
SUBTOTAL MEDIA 230,903166,2
Siembras (reforestacion) Valor Actividad $ 59.061?049,4

Baja . Seguimiento y Monitoreo Valor Actividad $ 4559}2,7
Costo Estimado Remocién de Escombros Valor Actividad $ 10.087.005,0

Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D

SUBTOTAL MEDIA 59,5035,937,1

H Alta
- Valoracion Global Actividades $
Media Valoracion Econémica Ambiental
Total Actividades $
\ S W Baja 349.899.728
- S

Tabla 4

Supia

Estimacion econémica ambiental del dafio ocasionado por la avenida torrencial en la microcuenca Quebradagrande,

Después de completar la VValoracion Econdmica Ambiental y constatar las limitaciones de las

actividades propuestas para su estimacion, el equipo interdisciplinario a cargo de la ejecucion de
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la metodologia, en colaboracion con los profesionales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, tomé la decision de proponer un presupuesto destinado a cubrir las necesidades
ambientales de la zona afectada por la avenida torrencial.

La elaboracion de este presupuesto conto con la participacion de un equipo interdisciplinario
compuesto por profesionales de las subdirecciones de "Infraestructura Ambiental™ y
"Biodiversidad y Ecosistema".

Es importante destacar que los valores presupuestales estimados para el afio 2023 fueron
ajustados con un incremento del 11%, en linea con las proyecciones y necesidades planteadas por
la Corporacion Autonoma Regional de Caldas. Este enfoque busca asegurar que los recursos
asignados sean suficientes y reflejen las condiciones y costos reales asociados a las actividades

propuestas para la recuperacion ambiental en la zona afectada por la avenida torrencial.

$50.216.568,00

Excavaciones M3 883
Otras excavaciones M3 235 $16.115.105,00
Llenos M3 10899 $362.017.610,00
$
Muro de contencién en M3 1350 1.139.865.494,00

concreto ciclopedo

Muro de concreto M3 58 $ 56.445.938 m3

reforzado

Sello para juntas de ML 555 $325.952,00

construcciéon

81



FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES

Construccion de box M3

60,8
culvert en cajon

Enrocados con ligante VE —_
de concreto para ’
proteccion de diques y
cauces

SUMINISTRO Y
COLOCACION DE ACERO
DE REFUERZO

KG 13246,5

Muro de contencién con
malla de gavion tipo

M3 720,1
INVIAS

Sobre acarreos en Buggi M3/H 36275
y al hombro fuerte m ’
pendiente

TOTAL 31887,3

obras de bioingenieria

Trinchos con alambre M2

13034
de doble horcon
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$ 5.886.843,00

$ 420.272.370,00

$ 100.440.394,00

$307.464.748,00

$387.016.533,00

$2.789.621.617,00

$935.122.375
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FILTROS EN GUADUA

Barreras vivas con limoncillo

Barreras vivas con estacas

TOTAL

COSTOS DIRECTOS DE
OBRAS

ADMINISTRACION
UTILIDAD
IVVA (Sobre la utilidad)

Interventoria

COSTO TOTAL OBRA
CIVIL

ACCIONES DE
PROTECCION,
RESTAURACION Y
ACOMPANAMIENTO A
LA ADMINISTRACION
MUNICIPAL
COSTO TOTAL
PROYECTO

Imagen 28.
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M3 192 $28.611.147

ML 6500 $225.576.975

Unidad 6517 $ 33.181.762
26243 $1.222.492.259

$4.012.113.876

COSTOS DIRECTOS

23% $922.786.191,00
7% $ 280.847.971,00
19% $53.361.114,00
7% $280.847.971,00

$5.549.957.123,00

$981.403.811,00

$ 6.531.360.934,00

Propuesta de presupuesto para las necesidades ambientales propuesto por Corpocaldas

Esta propuesta aun esta siendo minuciosamente discutida y consensuada con los profesionales del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, quienes muestran interés en presentar este

proyecto como piloto. La intencion es explicar la metodologia a otras Autoridades Ambientales,

con la perspectiva de convertirlo en un proyecto a futuro y gestionar recursos para su ejecucion.
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8.4.2 Aplicacion de la metodologia de EDANA-C en la avenida torrencial ocurrida en el
resguardo indigena San Lorenzo, municipio de Riosucio, Caldas

Este resguardo esta ubicado al occidente del municipio de Riosucio, en la parte alta de la cuenca

aferente directo al cauca oeste, en la microcuenca del rio Aguasclaras. El 3 de agosto del 2021

ocurre una avenida torrencial en la quebrada Bermejal, detonada por la emergencia hibernal

durante el fendbmeno de la Nifia, contribuida por la ocurrencia de deslizamientos superficiales que

ocurrieron en la parte alta de la microcuenca, los cuales funcionan como zona de aporte de
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materiales a la avenida torrencial ocurrida en la quebrada Bermejal. Por el aumento del caudal
sobre el cause con los volimenes de so6lidos de materiales ha causado cambios en la dinamica de
la corriente, con cambios en la direccion de flujo, que han generado profundizacion y erosion
lateral del caudal, perdida en la infraestructura, perdida de la cobertura vegetal, cambios abruptos
en el paisaje por los depositos generados por avenida torrencial, entre otros.

Dada la diversidad ecoldgica encontrada en el resguardo indigena San Lorenzo, se tiene en cuenta
este sitio para la Evaluacion de Dafio y Analisis de Necesidades Ambientales pos-desastre

EDANA-C, con el fin de identificar y cuantificar el dafio ambiental ocasionado por el evento en

cuestion.

Imagen 29. Movimiento en masa superficial localizado en la parte alta de la avenida torrencial identificada
como la zona de aporte de los materiales que van a generar la avenida torrencial al entrar en contacto con el
afluente de la quebrada Bermejal
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Imagen 30. Afectaciones en las viviendas por depositos generados por la avenida torrencial en el caserio
Bermejal, margen izquierda de la quebrada Arenales.

En el transcurso de la implementacion de la metodologia EDANA-C, se logra identificar que las
areas de importancia ambiental afectadas se centran principalmente en las fajas forestales
protectoras de los cauces, para las coberturas de tierra, se observa afectacion en los bosques de
galeria y bosques densos, que son vitales para la conservacion de especies de flora 'y fauna
endémicas y nativas que habitan en el area. Asimismo, se observa afectacion en los drenajes

sencillos de la cuenca alta y en suelos clasificados como calase IV y VII.
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Imagen 31. Ficha propuesta por la mtedologia de EDANA-C en donde aparecen las variables afectadas por la

ocurrencia de la avenida torrencial ocurrida en la quebrada Bermejal; asi como los servicioes de regulacion
ecosistpemicso afectados y las necesidades ambientales de estos

Después de identificar el grado de afectacion de cada variable, los servicios ecosistémicos
impactados y las necesidades ambientales especificas en la zona, se procede al inicio del proceso
de categorizacién del dafio ambiental causado por la avenida torrencial en la quebrada Bermejal,
ubicada en el municipio de Riosucio. Este paso critico en la metodologia implica clasificar y
evaluar la magnitud de los impactos ambientales, proporcionando una comprension mas detallada

de la extension y gravedad de los dafios sufridos por el ecosistema afectado.
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Imagen 32. Catografia de las variables afectadas en la quebrada Bermejal

En cuanto al procedimiento para calcular el valor del dafio ambiental, se emplea la multiplicacion
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de la calificacion asignada a cada variable por su ponderado correspondiente. La formula para

este célculo se expresa de la siguiente manera:

D= (Sue*10) + (Cob *20) + (AIA*30) + (RH * 10) + (Flo *15) + (Fau *15)

Donde:

Sue: Resultado de la variable Suelo

Cob: Resultado de la variable de cobertura vegetal
AlA: Resultado de la variable de cobertura vegetal
RH: Resultado de la variable de recursos hidricos
Flo: Resultado de la variable de flora

Fau: Resultado de la variable de fauna

Area (%) Area (Ha) | Categorizacion del daiio
ambiental
50 4,096615 Medio
100,0 8,362393 TOTAL
Tabla 5 Categorizacion del dafio ambiental en la que se identifican las dreas en hectdreas de cada grado de daiio

89



PRON

Corpocaldas

Corporacion Auténoma Regional de Caldas

$155, | FACULTAD DE
S2@35 | CIENCIAS EXACTAS
L5 | Y NATURALES

Mapa de la categorizacion del daiio ambiental ocasionada por la avenida torrencial ocurrida en la
quebrada Bermejal

Imagen 33.

Una vez establecida la categorizacién del dafio ambiental, se procede a realizar la valoracién
econdmica del dafio ambiental y de las necesidades ambiental. En este punto, al igual que en la

evaluacion realizada en el municipio de Supia, se establece la estimacion econémica ambiental

del dafo a partir de los parametros de la ficha propuesta por la metodologia.

Estimacién econémica ambiental del dafio
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Categorias | Hectareas Actividades orientadas a la recuperacion
Construccion de trinchos (metros) Valor Actividad $ S 1.110.160,90
Siembras (reforestacion) Valor Actividad $ S 12.404.160,92
2,230
Alta ! Seguimiento y Monitoreo Valor Actividad $ S 347.185,63
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
SUBTOTAL ALTA #N/D
Siembras (reforestacion) Valor Actividad $ $  13.650.139,4
Seguimiento y Monitoreo Valor Actividad $ S 636.766,5
Media 4,090
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
SUBTOTAL MEDIA #N/D
Siembras (reforestacion) Valor Actividad $ S 3.387.504,0
Baja 2,030 Seguimiento y Monitoreo Valor Actividad $ S 316.047,9
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
SUBTOTAL MEDIA #N/D

H Alta

Valoracion Global Actividades $

M Baja

) Valoracion Econémica Ambiental Total Actividades
Media $

$31.851.965

Imagen 34.

Al igual que en la aplicacion del EDANA-C para el municipio de Supia, el equipo

Estimacion economica ambiental del daiio ocasionado por la avenida torrencial en la quebrada

Bermejal, Riosucio.

multidisciplinario encargado de esta evaluacion ha tomado la decision de incorporar un
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presupuesto especifico, considerando los precios unitarios previstos para el afio 2024. Este
presupuesto se enfoca de manera prioritaria en la restauracion de las necesidades ambientales
identificadas en la zona afectada por la avenida torrencial. La inclusion de estos costos
proporciona una perspectiva mas precisa y actualizada de los recursos financieros necesarios para

llevar a cabo las actividades de recuperacion ambiental en concordancia con las proyecciones

economicas Yy las necesidades especificas de la region.
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Aislar con cercos
mixtos las &reas en | # de km de cercos

$ $

proceso de establecidos $0,06 | $16.919.556,00 | $954.263,00 | $162.225,00 9.543.00 | 66.798,00 $12.692,00
Implementar acciones |  restauracion y
para la recuperacion
de la zona afectada
por la avenida
torrencial ocurrida en
la quebrada Bermejal,
resguardo indigena
San Lorenzo,
municipio de Implementar #de k_m de_zonas $ $
Riosucio bebe_deros de alslam_lento $5,64 $879.268,00 | $4.959.072,00 | $843.042,00 | 49.591,0 347.135,00 $ 65.956,00
sustitutos establecidos 0
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Realizar acciones
de restauracion y
enriquecimientos
con la siembra de
Arboloco, Botén
de oro, balso,
dragos, Camargo,
Guamo y especies
nativas para la
recuperacion de
las zonas aledafias
a cultivos y para
agregar estabilidad
a los sectores de la
parte alta donde se
registran los
procesos de
inestabilidad

# Ha de
restauracion

$241

$8.051.279,00

$
19.403.582,00

PRON

Corpocaldas

Corporacion Auténoma Regional de Caldas

$
3.298.609,00

$
194.036,
00

$
1.358.251,
00

$
258.068,00

$

32.563.827,00

Realizar
mantenimiento a
las &reas don
acciones de
restauracion bajo
el enfoque de
recuperacion y/o
rehabilitacion en
las areas afectadas
por la avenida
torrencial en la
quebrada
Bermejal,
municipio de
Riosucio

# Ha mantenidas

$ 8,36

$2.920.013,00

$
24.418.296,00

$
4.151.110,00

$
244,183,
00

$
1.709.281,
00

$
324.763,00

$

33.767.654,00

Subtotal
Componente O3

49.735.213,00
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Administracion 17% 8.454.986,00
Imprevistos 1% 497.353,00
Utilidades 7% 3.481.465,00
IVA sobre la Utilidad 19% 661.479,00
Subtotal AlU
Componente O2 13.095.283,00
TOTAL,
Componente O2+
AlU 62.830.496,00

Total componente
Biodiversidad $ 62.830.496,00
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8.4.3 Aplicacion de la metodologia de EDANA-C en la avenida torrencial ocurrida
en la quebrada Cauyd, municipio de Anserma, Caldas
La quebrada Cuya se sitla al oriente del casco urbano del municipio de Anserma, con un
flujo en direccion de oriente a occidente. Nace a una altitud de 1850 m.s.n.m. y desemboca
en uno de los afluentes del rio Risaralda a 1550 m.s.n.m., junto a la via que actualmente
conecta el occidente del pais con Medellin, con coordenadas de referencia 5.237447° y -
75.756825°. EI 9 de abril de 2021, se registraron deslizamientos traslacionales en la parte
alta de la microcuenca, afectando el curso de agua.
En la zona, existen antecedentes de deslizamientos en la parte alta de la microcuenca de la
quebrada Cuya, especificamente en el area donde se presentaron los deslizamientos que
impactaron el cuerpo de agua. Como consecuencia de este evento, la troncal del occidente
sufrid los efectos de la emergencia desde la noche del 9 de abril hasta el mediodia del 10 de
abril de 2021. Ademas, se generaron depdsitos de lodo en predios y algunas viviendas de la
vereda Tabla Roja, ubicados en las zonas de valle aluvial en el lecho de la quebrada.
De acuerdo con informes previos de la Corporacion Auténoma Regional de Caldas, estos
eventos estan vinculados a las intensas lluvias registradas en la noche anterior, que
superaron los 117 mm en cerca de dos horas. A este factor se suman las pronunciadas
pendientes de los taludes superiores, la saturacion del suelo y la subsiguiente pérdida de

cohesion, haciendo que sea altamente susceptible a la erosion.
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Imagen 35. La imagen a la derecha muestra depositos de la ultima avenida torrencial generada en el

mes de abril del 2021, que favorecieron al desbordamiento de la quebrada y la imagen a la izquierda,
muestra un proceso de erosion lateral sobre la margen derecha del cauce. Coordenadas 5,228396 y -

75,776825

Imagen 36. Deslizamiento traslacional de grandes dimensiones que ha generado obstruccion de la

quebrada Juan Pérez. Coordenadas N5.228537°y W-75.757563
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Imagen 37. Sobrevuelo con drone efectuado por David Ricardo Franco. Se observan dos cicatrices de

deslizamientos en la parte superior de la ladera y un flujo de lodo ocurrido desde la primero corona
hasta la via

Durante la implementacion de la metodologia de EDANA-C en la zona afectada por la
avenida torrencial, se observa que las variables criticas para la evaluacion del dafio
ambiental son las fajas forestales protectoras de cauce, ABACOS, los cultivos de café, las
especies de flora y fauna nativa, las afectaciones en las quebradas Cauyé, Tabla Rojay La
Plancha, asi como la pérdida de los suelos de clase V1y VII. Estas variables, clave para
comprender el impacto ambiental, se destacan como elementos fundamentales en la
categorizacion y valoracién del dafio ambiental causado por la avenida torrencial en la

microcuenca.
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Procedimiento de reporte de Evaluacion de Dafios y Analisis Necesidades Ambientales
pos desastre Continental EDANA C
Proceso: Gestidn del Riesgo
Version: 5 Vigencia: /2022 Avenida torrencial
Descripcion General del evento
Nombre del Subdirecciones de Infraestructura ambiental . .
responsable de o . . Fecha de inspeccién
y Biodiversidad y Ecosistema
datos
Entidad Corpocaldas Fecha de Evento

Tipo de Evento

Avenida Torrencial

Nivel (UNGRD)

Departamento Caldas Municipio Anserma
Veredas Microcuenca de la quebrada Cauyd Coordenadas lat: | 5,24 | long: -75,756825
Factor
detonante del Fendmeno de la Nifia
evento
Estado del )
Inactivo
evento
Zona de
importancia ABACOS vy Fajas Forestales Protectoras de Cauce
Ambiental
Variable Linea Base Diagnostico Valor | Servicio Ecosistémico | Necesidades Ambientales
i y » Control de la erosién | Rehabilitacién ecoldgica
Area de Proteccion Proteccion 3 — — —
. . Regulacion hidrica Rehabilitacion ecoldgica
importancia
Ambiental Proteccion Conservacion 3 Regulacién hidrica Rehabilitacién ecolégica
Tipo de Cultivos Cultivos permanentes Restauracion ecoldgica
Coberturade la | permanentes b ) 1 Fertilidad del suelo . &
) ) arbustivos pasiva
tierra arbustivos
Especies - ) e g L
Fauna NF;tiva Especies Nativa 1 Hdbitat para especies | Rehabilitacién ecoldgica
Especies ) ) -~ ) e L
Flora NF;tiva Especies Nativa 1 Habitat para especies | Rehabilitacion ecoldgica
Cuenca Media
_ -Drenaje Cuenca Media -Drenaje . e -
Recurso Hidrico ) ) ) ) 2 Regulacién hidrica Rehabilitacion ecoldgica
Sencillo Sencillo Permanente
Permanente
s ) Restauracion ecologica
Clase VI Clase VI 3 Habitat para especies ) &
pasiva
Suelos Restauracion ecologica
Clase VI Clase VI 3 Habitat para especies ) &
pasiva
Imagen 38. Ficha propuesta por la mtedologia de EDANA-C en donde aparecen las variables

afectadas por la ocurrencia de la avenida torrencial ocurrida en la quebrada Cauya,, Anserma, asi como
los servicios de regulacion ecosistémico afectadors y las necesidades ambientales de estos .

Después de asignar una calificacion y categorizacion al grado de afectacion de cada
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subvariable impactada por la avenida torrencial, el siguiente paso consiste en evaluar y

clasificar el dafio ambiental en la zona tras la ocurrencia de este fendmeno. Este proceso se
Ileva a cabo mediante el uso de un algebra de mapas en un software de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), utilizando datos cartograficos especificos de cada variable.
Este enfoque permite obtener una representacion visual detallada de la distribucion espacial
del dafio ambiental, facilitando una comprensién mas precisa de la extension y la intensidad

de los impactos en la microcuenca afectada por la avenida torrencial.

Imagen 39. Cartografia de las varibles afectadas por la avenida torrencial

El procedimiento para calcular el valor del dafio ambiental es multiplicar la calificacion

asignada a cada variable por el ponderado de cada una de las mismas; de la cual, la formula
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para la misma es la siguiente:

D= (Sue*20) +(Cob*15) + (AIA*25) + (RH*20) +(Flo*10) + (Fau*10)

Donde:

Sue: Resultado de la variable Suelo

Cob: Resultado de la variable de cobertura vegetal
AlA: Resultado de la variable de cobertura vegetal
RH: Resultado de la variable de recursos hidricos
Flo: Resultado de la variable de flora

Fau: Resultado de la variable de fauna

Area (Ha) Categorizacion del dafio
ambiental
2,132195 Medio
0,492451 Bajo
18,686253 TOTAL
Tabla 6  Categorizacion del daiio ambiental en la que se identifican las dreas en hectreas de cada grado de dajio
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Imagen 40. Mapa de dario ambiental del drea en donde ocurre la avenida torrencial

Después de completar la categorizacion del dafio ambiental, se ha procedido a llevar a cabo
la valoracion econdémica ambiental del dafio, considerando los requisitos especificos para

las zonas de dafio bajo y alto segun la ficha propuesta por la metodologia de EDANA-C.

Tabla 7 Valoracion Economica Ambiental del dario
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Estimacién econémica ambiental del dafio
Categorias Hectareas Actividades orientadas a la recuperacion
Construccion de cunetas o zanjas Valor Actividad $ S 7.995.149,80
Seguimiento y Monitoreo Valor Actividad $ $  1.117.665,95
16,060
Alta Siembras (reforestacion) Valor Actividad $ $ 89.332.208,24
Costo Estimado Remocién de Escombros Valor Actividad $ S 15.257.000,00
Valor Actividad $ #N/D
SUBTOTAL ALTA $ 113.702.024,0
Construccion de trinchos (metros) Valor Actividad $ S 636.226,7
Estudios y disefios Valor Actividad $ S 171.038,5
. Segumiento y Monitoreo Valor Actividad $ S 148.233,4
Media 2,130
Siembras (reforestacion) Valor Actividad $ S 7.108.752,3
Valor Actividad $ #N/D
SUBTOTAL MEDIA S 8.064.251,0
Siembras (reforestacion) Valor Actividad $ S 817.673,4
) Seguimiento y Monitoreo Valor Actividad $ S 34.100,6
BaJa 0,490 Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
Valor Actividad $ #N/D
SUBTOTAL MEDIA #N/D
W Alta
. Valoracién Global Actividades $
Media
Valoraciéon Econdmica
Ambiental Total Actividades $
M Baja
$122.618.049

Para establecer el presupuesto de las necesidades se tuvo en cuenta las los precios unitarios
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para la zona de interés, con un incremento del 11% en los valores presupuestales estimados

por la Corporacion Autonoma Regional de Caldas para el afio 2023; en los cuales se

proponen actividades de mitigacion, restauracion y rehabilitacion ecoldgica de la zona.

Todo esto se realiza con el apoyo de los funcionarios de la Subdireccion de infraestructura

que han realizado las visitas a la zona luego de ocurrido el evento

Tabla 8 Propuesta de presupuesto para las necesidades ambientales propuesto por Corpocaldas

Trabajos
preliminares sin
transporte de
desechos
Cercas en guadua y
alambre de puas
Excavaciones
Obras en concreto

Gaviones

Sobre acarreos en
Buggi, al hombro
fuerte pendiente y
en bestia fuerte
pendiente

TOTAL

Trinchos con
alambre de doble
horcén

FILTROS EN
GUADUA

M2 6135
ML 980
M3 7012
M3 102
M3 176,0
22722,0
M3/Hm

obras de bioingenieria

M2 15339,0

M3 213,0

$13.784.484

$ 15.448.936

$ 547.603.132

$ 64.725.989
$77.197.676
$995.495.674

$1.100.494.254

$31.740.491
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Barreras vivas con ML
limoncillo
Barreras vivas con Unidad 5000,0 $ 25.457.850
estacas
TOTAL $ 1.157.692.595
Acequias en M2 1120,0 $81.517.867
geomembrana
$ 2.953.466.353

ADMINISTRACION 23% $679.297.261
UTILIDAD 7% $ 206.742.645
IVA (Sobre la utilidad) 19% $39.281.103
Interventoria 7% $ 206.742.645
COSTO TOTAL OBRA $ 4.085.530.007
CIVIL
ACCIONES DE $ 240.887.376,00
PROTECCION,

RESTAURACION Y

ACOMPANAMIENTO

A LA

ADMINISTRACION

MUNICIPAL

COSTO TOTAL 4.326.417.383
PROYECTO
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8.4.4 Aplicacion de la metodologia de EDANA-C en Cerro el Burro, municipio de
Marmato, Caldas

El municipio de Marmato ha experimentado diversos eventos como resultado del Gltimo
fendmeno de La Nifia, asi como de la intensiva actividad de extraccion minera que ha
persistido en la region a lo largo de muchos afios. Durante el fendmeno de la Nifia, se han
registrado movimientos en masa de tipo flujo en el Cerro El Burro. Por esta razon, en la
reunion sostenida con los profesionales de Biodiversidad y Ecosistemas, se ha priorizado
esta zona para la aplicacion de la metodologia disefiada por el Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, identificada con las siglas EDANA-C.
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Vista del cerro El Burro, donde se localiza el canalon de la iglesia, Sector Molino, El

Imagen 41.
Colombiano y parte posterior del atrio. En esta imagen se observan los procesos de inestabilidad del
Cerro El Burro
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La ejecucion de la metodologia se intenté implementar en dicho municipio, sin embargo,
dado que la causa principal de los procesos de inestabilidad en la zona se atribuye a la
actividad minera desmedida que ha tenido lugar en el municipio durante méas de 500 afios,
no se dispone de un registro claro del estado de la zona antes de dicha actividad. Por lo
tanto, Realizar el estudio en su estado actual implica que, segun la metodologia, el dafio
ambiental reportado sea clasificado como bajo; esto posiblemente debido a que esta
metodologia tiene como objetivo implementar medidas para la recuperacion de los servicio
ecosistémicos afectados por la ocurrencia de un cierto tipo de evento; entonces, al realizar
esta evaluacion en una zona gue actualmente no preserva ningln servicio ecosistémico a
recuperar, la misma va a sugerir que en el sector no se requiere llevar a cabo ninguna
accion de recuperacion, ya que va a tener en cuenta el estado actual de las variables
requeridas por la EDANA-C. Por tal razon se solicité una reunion con los profesionales del
Ministerio de medio Ambiente designados para apoyar a las Corporaciones en la ejecucién
del EDANA-C, en la cual se llega a la conclusion que, dado el gran impacto ambiental y las
limitaciones que contempla la EDANA-C, esta no es la evaluacion indicada para identificar

el impacto ambiental en la zona y proponer actividades para su recuperacion.
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e Procedimiento de reporte de Evaluacion de Dafios y Andlisis Necesidades Ambientales pos
desastre Continental EDANA C
Proceso: Gestion del Riesgo
Version: 5 Vigencia: /2022 Movimiento en masa
Descripcion General del evento
Nombre del
Subdirecciones de infraestructura ambiental y ) .
responsable S . ) Fecha de inspeccion
Biodiversidad y Ecosistema
de datos
Entidad Corpocaldas Fecha de Evento
Tipo de
P Movimiento en masa Nivel (UNGRD)
Evento
Departamento Caldas Municipio Marmato
Veredas Cerro El burro Coordenadas lat: 5 475806° long: 75 601556°
Factor
detonante del Aumento en la intensidad de lluvias por el fendmeno de la nifia
evento
Estado del ;
Activo
evento
Zona de
importancia ABACOS,fajas protectoras de cauces
Ambiental
Variable Linea Base Diagnostico Valor Servicio Ecosistemico Nece.5|dades
Ambientales
‘ . - e Rehabilitacion
Area de Proteccion Proteccion 3 Regulacion hidrica I,I ) :
. . ecoldgica
importancia Rehabilitacion
Ambiental Preservacién Preservacion 3 Regulacion hidrica .
ecoldgica
P Rehabilitacion
astos Pastos enmalezados 1 Habitat para especies € abl,l ?CIO
enmalezados ecoldgica
Red vial,
ferroviaria y Red vial, ferroviaria y terrenos 1
terrenos asociados
. asociados
Tipo de Construcciones
Cobertura de Tejido urbano continuo 1
) Rurales
la tierra
Zonas de
extraccion Zonas de extraccion minera 1
minera
Vegetacion . . e
secundaria o en Vegetacion se'cgr)dana oen 2 Fertilidad del suelo Rehabn[ltgcnon
o transicion ecoldgica
transicion
Fauna Especies Nativa Especies Nativa 1 Hébitat para especies ecupe{ra?uon
ecoldgica
) ) ) . " ) Rehabilitacion
Flora Especies Nativa Especies Nativa 1 Habitat para especies L
ecoldgica
Cuenlca Alta,_ Cuenca Alta - Drenaje Sencillo L, Rehabilitacion
Recurso Drenaje Sencillo 3 Depuracion del agua .
o Permanente ecoldgica
Hidrico Permanente
No se presentan No se presentan 1
" ) R i6
Suelos Clase VII Clase VI 3 Hébitat para especies ecupe{ralaon
ecoldgica
Tabla 9 Ficha propuesta por la metodologia de EDANA-C en donde aparecen las variables afectadas por el

movimiento en masa en el Cerro El Burro, Marmato, asi como los servicios de regulacion ecosistémico
afectados y las necesidades ambientales de estos
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Imagen 42.

Mapa de categorizacion de daiio ambiental de acuerdo a las condiciones actuales, en el
cual se observa que, si se realiza la evaluacion del dario ambiental teniendo en cuenta el estado actual de

la zona, entonces la metodologia va a arrojar valores que van a indicar que en si en la zona de estudio
no es necesario hacer una estimacion economica del dafio ambiental, dado que el mismo no de alta

magnitud, cuando es todo lo contrario
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9 DISCUSION

Una vez aplicada la metodologia de Evaluacion de Dafio y Andlisis de Necesidades
ambientales (EDANA-C), que permite establecer una zonificacion del dafio ambiental
luego de la ocurrencia de un evento (avenida torrencial, movimientos en masa,
inundaciones, entre otras), estructurada por el grupo de Cambio Climético y Gestion del
riesgo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible se tiene en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Durante la ejecucion de la metodologia, se han identificado vacios significativos en
la base de datos de la Corporacion Autonoma Regional de Caldas, especificamente
en lo referente a la informacidn necesaria para la construccion de la linea base. Se
observod que la informacién disponible estaba poco actualizada o, en algunos casos,
completamente ausente, destacdndose la ausencia de cartografia detallada sobre las
especies de flora y fauna en las zonas objeto de andlisis durante la practica. Esta
carencia puede atribuirse, posiblemente, a la falta de Planes de Ordenacion y
Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCAS) para las cuencas afluentes al rio
Cauca en el departamento de Caldas hasta el momento.

e En la aplicacion de la metodologia en un sitio especifico, es crucial considerar las
limitaciones inherentes y asegurar el acceso a la informacion necesaria para la
construccion de la linea base. En numerosas ocasiones, se encontraron desafios al
utilizar la informacion de la base de datos de Corpocaldas, ya que, en muchos casos,
la escala o el nivel de detalle no coincidian con los requisitos de la metodologia.
Esto sefiala que, desde el inicio de la implementacion de la metodologia EDANA-C

en los municipios de Anserma, Riosucio y Supia, se anticipaban variaciones en las
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variables, lo que exigia la obtencion de datos a través de informes o reportes
especificos del evento. Sin embargo, también se identificé la ausencia de
informacion en algunos de estos informes, lo que afiadia complejidad al proceso de
recopilacion de datos.

e Durante la implementacion de la metodologia, se ha desarrollado una experiencia
significativa en la estimacion econdomica de las Necesidades Ambientales de la
zona. Esta experiencia se ha traducido en la habilidad para elaborar presupuestos
detallados, ajustados a los precios unitarios establecidos por Corpocaldas para cada
municipio analizado. Asimismo, se ha adquirido destreza en la recomendacion de
actividades especificas, ya sea para la mitigacion del riesgo ambiental o la
restauracion del entorno, basandose en las afectaciones identificadas en las zonas de
estudio. Este enfoque ha permitido no solo cuantificar las necesidades econdmicas
asociadas a las intervenciones ambientales sino también proponer acciones

concretas para abordar los desafios identificados en el territorio.

En el contexto de mi participacion en otros proyectos dentro de la Corporacion,
experimenté ciertas limitaciones vinculadas a mis conocimientos en andlisis y estudios
geomorfoldgicos, asi como en la asistencia para la ejecucion y revision de estudios como
los de detalle, basicos, planes de Ordenamiento Territorial, estudios hidrologicos, entre
otros. Estas limitaciones pueden atribuirse, en parte, a las carencias en estos temas dentro
del plan de estudios de la universidad. Como gedlogo con un enfoque en el &mbito
ambiental, considero que estos conocimientos son esenciales para el ejercicio de la
profesion. En este sentido, como estudiante de la universidad, recomendaria una
actualizacion del plan de estudios para adaptarse a las demandas actuales de la sociedad en
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relacion con la profesion geologica. Es fundamental reconocer que esta carrera abarca no
solo aspectos economicos, sino también ambientales, y, por lo tanto, ambos deben ser

ensefiados en un mismo nivel educativo.

En términos generales, durante mi colaboracion con la Corporacion Autonoma Regional de
Caldas, me enfoqué en identificar y abordar las necesidades ambientales de una zona
afectada por un evento relacionado con el fendmeno de la Nifia en el departamento. Este
trabajo se realiz6 como parte de un plan piloto para evaluar la aplicabilidad de la nueva
metodologia propuesta por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, conocida
como EDANA-C, con miras a su implementacion en futuros eventos similares. Durante
este proceso, trabajé en estrecha colaboracion con profesionales de la Subdireccion de
Infraestructura Ambiental y la Subdireccion de Biodiversidad y Ecosistemas, aplicando mis
conocimientos técnicos en geologia para proponer medidas de estabilizacidn, mitigacion y
restauracion. Ademas, adquiri experiencia en la elaboracién de presupuestos para estas

medidas, contribuyendo asi al manejo sostenible de la zona afectada.
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10 CONCLUSIONES

1. la geologia de Colombia, enmarcada por la interaccion de las placas
Sudamericana, Nazca y Caribe, ha dado origen a un fenomeno geologico
impresionante: la Cordillera de los Andes. Este majestuoso sistema
montafioso, compuesto por las cordilleras Central, Occidental y Oriental, es
producto de la orogenia desencadenada por la subduccion de las placas
Nazca y Sudamericana. En este contexto, el departamento de Caldas se sitia
sobre las cordilleras Central y Occidental, presentando una diversidad
geoldgica notable que abarca desde el Paleozoico hasta el Cuaternario. Las
formaciones geologicas en Caldas reflejan esta diversidad, con una amplia
gama de origenes, incluyendo igneos, sedimentarios y metamorficos,

influenciados por la actividad de diversas fallas geologicas.

2. La Corporacion Auténoma Regional de Caldas es una entidad publica que
desempeiia el papel de Autoridad Ambiental, con la misioén de contribuir al
desarrollo sostenible del territorio del departamento de Caldas. Su enfoque
se centra en la conservacion y el uso racional de los recursos naturales y del
medio ambiente. Para lograr este propdsito, la entidad implementa normas y
politicas ambientales, lleva a cabo procesos de modernizacion institucional y
promueve el fortalecimiento de la cultura del servicio hacia sus diversos
grupos de interés.

3. El visor cartografico de Corpocaldas se presenta como una herramienta

sumamente util para que cualquier usuario tenga la posibilidad de acceder y
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visualizar la informacion almacenada por la Corporacion. Es imperativo que
estas bases de datos se mantengan constantemente actualizadas con la
informacion adquirida por la Corporacion Autonoma Regional de Caldas. En
este contexto, se ha identificado la necesidad de actualizar toda la
informacion relevante sobre las obras terminadas en todo el departamento de
Caldas. Dado que la base de datos de las obras estaba actualizada hasta el
afno 2022, se ha tomado la decision de incorporar las obras terminadas en el
afio 2023, sumando un total de 16 nuevas obras a la base de datos. Este
proceso asegura que el visor cartografico refleje de manera precisa y

actualizada el panorama de las obras en el territorio.

4. La aplicacion de la metodologia de Evaluacion de Dafio y Analisis de
Necesidades Ambientales post Desastre Continental (EDANA-C)
proporciona una herramienta efectiva para identificar las variables claves
para evaluar y cuantificar el dafio ambiental, tales como la identificacion de
areas de importancia ambiental, tipos de cobertura de tierra, suelos, especies
de flora y fauna, y recursos hidricos afectados. Al ejecutarla en la
microcuenca de la quebrada Quebradagrande (Supia), en la microcuenca de
la quebrada Bermejal (Riosucio), y en la microcuenca de la quebrada Cauya
(Anserma), se ha categorizado las zonas afectadas por el evento segun la
magnitud del dafio ambiental, facilitando la identificacion de actividades
especificas para la recuperacion de cada area afectada. Esta categorizacion
del dafio ambiental se convierte en la base para realizar estimaciones

precisas de los costos asociados con la recuperacion del servicio
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ecosistémico de regulacion, proporcionando asi una guia integral para la

gestion eficiente de los recursos y la restauracion ambiental en la region.

5. Durante la compilacién de los datos requeridos para la metodologia de
EDANA — C permite establecer una zonificacion de los grados de dafo en
los territorios por el evento de estudio, esto facilita y agiliza la identificacion
de las diferentes necesidades de cada sector afectado y focalizar recursos de

acuerdo a grado de importancia y dafio ambiental en cada sector

6. Dado que la metodologia de EDANA-C se enfoca principalmente en la
recuperacion o restauracion de los servicios ecosistémicos de regulacion, su
evaluacion depende del grado de impacto en la zona y el estado del
ecosistema antes de la ocurrencia del evento al cual se le aplica la
metodologia. En el caso del municipio de Marmato, la actividad minera
desmedida ha desprovisto a la zona de servicios ecosistémicos de
regulacion. Por lo tanto, ejecutar esta metodologia en el sector resulta poco
util para abordar las necesidades especificas de recuperacion ambiental que
requiere la zona y del mismo modo, valorar econdmicamente el dafio
ambiental.

7. las practicas profesionales realizadas en el marco de la metodologia de
EDANA-C y el contexto ambiental de la Corporacion Auténoma Regional
de Caldas (Corpocaldas) han brindado una valiosa experiencia. Se destaca la
importancia de abordar las limitaciones encontradas en la base de datos de la

entidad, especialmente en lo referente a la informacion actualizada o
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ausente, particularmente en lo concerniente a la cartografia de especies de
flora y fauna en las zonas analizadas.

8. Laejecucion de la metodologia ha revelado la necesidad de adaptarse a las
variaciones en las variables de los municipios estudiados, exigiendo un
levantamiento de informacion mas detallado a partir de informes de eventos
especificos. Se ha identificado la falta de POMCAS para las cuencas
aferentes al rio Cauca en el departamento de Caldas como un vacio
significativo que afecta la disponibilidad de datos clave para la construccion
de la linea base.

9. Durante la ejecucion de la metodologia de EDANA-C se ha adquirido
destreza en la estimacion economica de las Necesidades Ambientales,
incluyendo la elaboracion de presupuestos basados en los precios unitarios
establecidos por Corpocaldas. La capacidad para recomendar actividades
especificas, ya sea para la mitigacion del riesgo ambiental o la restauracion
del entorno, se ha fortalecido, proporcionando una vision practica para
abordar las afectaciones identificadas en las zonas de estudio.

10. Estas practicas han proporcionado una comprension mas profunda de la
interseccion entre la geologia y la gestion ambiental, destacando la
importancia de abordar los vacios de informacion, adaptarse a las
variaciones locales y continuar fortaleciendo las habilidades técnicas para

contribuir efectivamente al desarrollo sostenible del territorio.
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11 Recomendaciones.

e Con el objetivo de mantener la capacidad de visualizacion de las obras en el territorio a
través del visor cartografico de la Corporacion, se recomienda llevar a cabo una

actualizacion constante de dicha herramienta. Este proceso garantizara que el visor

refleje de manera precisa y actualizada el panorama de las obras presentes en el
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territorio, proporcionando una valiosa fuente de informacion para aquellos que
requieran acceder a ella.

e Desarrollar y fortalecer alianzas estratégicas con el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible para obtener apoyo en la ejecucion de proyectos piloto y la
gestion de recursos, se podria considerar la participacion activa en la implementacion
de la Guia EDANA - C, lo que implicaria una colaboracion estrecha con el Ministerio
para garantizar una evaluacion mas integral de los impactos ambientales. Esto podria
incluir la revision y mejora de la guia en si, junto con la contribucién de informacién y
datos detallados provenientes de la labor de la Subdireccion de Infraestructura
Ambiental de Corpocaldas. Ademas, establecer canales de comunicacion directa 'y
periddica con el Ministerio para monitorear y retroalimentar el proceso de evaluacion y
recuperacion de los servicios ecosistémicos y, en general, fortalecer la cooperacion y
trabajo conjunto. La colaboracion estrecha con el Ministerio de Medio Ambiente,
aprovechando iniciativas pioneras como la Guia EDANA-C, podria significar una
mejora significativa en el proceso de evaluacion y recuperacion de los dafios
ambientales post-desastre, lo que contribuiria a fortalecer la gestion sostenible del
entorno natural en la region.

e Continuar el acompafamiento y la colaboracion con otras Autoridades Ambientales
para compartir las metodologias y herramientas utilizadas en la evaluacion de dafios y
en la gestion ambiental.

e Promover la capacitacion continua del personal encargado de la gestion del riesgo, tanto
en el Ministerio como en las entidades territoriales, para asegurar que estén actualizados

en las mejores practicas y herramientas disponibles.

119



D

Sz | FACULTAD DE é

’ oS ‘ CIENCIAS EXACTAS e
: Y NATURALES
" Corpocaldas

Corporacion Auténoma Regional de Caldas

% 2
@ Svat™

e Fomentar la colaboracion interinstitucional y el intercambio de buenas practicas entre
las entidades encargadas de la gestion del riesgo a nivel nacional y territorial, para

fortalecer la capacidad de respuesta y recuperacion frente a eventos adversos.

12 ANEXOS

Las evidencias del trabajo se encuentran en la carpeta de drive Compartida denominada
“TRABAJO DE GRADO_GVM 2024” en el cual se va a encontrar las evidencias de lo
realizado durante mis practicas academicas en Corpocaldas, asi como también mapas
adicionales encontrados en el informe del trabajo de grado; todo esto se encuentra en el

siguiente link:
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