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1. Resumen

Este trabajo tiene como objetivo principal la implementacion de la guia metodologica
Evaluacion De Dafios y Analisis De Necesidades Ambientales Posdesastre Continental —
EDANA C decon el fin de evaluar los dafios y necesidades ambientales causados por el evento
ocurrido en la vereda Alto Lindo del municipio de Aguazul - Casanare. Para desarrollar el
proyecto se aplicd un amplio proceso cartografico, haciendo uso de instrumentos de planificacion
ambiental, un analisis de informacién de linea base, que permitid categorizar los dafos y pérdidas
de los ecosistemas y finalmente realizar una estimacion econdmica de la afectacion para obtener

un analisis de necesidades ambientales.

Teniendo en cuenta lo anterior, se identificd un evento de remocién en masa en el area de
estudio, dando como resultado una categorizacion alta, media y baja segin diferentes variables,
dando como resultado de dafios y pérdidas ambientales en la zona de estudio un total de 32, 11 de
estos han sido categorizadas en alto con un rango de dafio de 130,8 para un rango medio de 99,4
y finalmente para el rango bajo de 56,8. También se proyecta la implementacion de acciones a
partir de la determinacion de las necesidades ambientales enfocadas en la restauracion ecoldgica,
rehabilitacion ecologica, recuperacion ecoldgica, prohibicion de la reutilizacion del terreno,
monitoreo estructural, analisis geotécnico, visita periddicas de campo, inventario del estado de
las viviendas, Siembras (reforestacion), seguimiento y monitoreo satelital, sobrevuelo con dron,

estudios y disefos para via alterna.

Palabras clave: Guia metodologica, EDANA, Casanare
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2. Introduccion

La implementacion de la "Guia Metodologica de Evaluacion de Dafios y Analisis de
Necesidades Ambientales Posdesastre Continental - EDANA C", proporciona un marco
estructurado para evaluar los dafios y necesidades ambientales después de un desastre. Esta guia
desempefia un papel crucial para comprender el impacto de los desastres en los ecosistemas y
para identificar las acciones necesarias para su recuperacion. En este contexto, se llevé a cabo un
estudio detallado en la vereda Alto Lindo del municipio de Aguazul - Casanare. Para lograr estos
objetivos se han desarrollado productos cartograficos, haciendo uso de instrumentos de
planificacion ambiental, andlisis de informacion de linea base, categorizar los dafios y pérdidas
de los ecosistemas.

Ademas, la implementacion de la guia metodolédgica, contribuye a la gestion del riesgo y al
desarrollo sostenible. Al comprender mejor los impactos ambientales de los desastres, se pueden
implementar medidas preventivas y de manejo adecuadas para reducir la vulnerabilidad y evaluar
el riesgo de las comunidades afectadas.

En cumplimiento de las funciones establecidas en el Articulo 31 de la Ley 1523 de 2012 “Por
la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones”, profesionales del
Area Técnica de CORPORINOQUIA — Unidad de Gestion del Riesgo de Aguazul se
desplazaron a los puntos criticos originados por el movimiento en masa.

Este proyecto se estructurd en cuatro fases bien definidas: desde la recopilacion y analisis de
la informacién bibliografica existente, el levantamiento de la linea base, descripcion del evento, el
diagnéstico de la zona afectada por medio de visita de campo.

La siguiente fase se realiza con la EDANA C donde se analiza variables y calculos para
categorizar la afectacion, la tercera fase consiste en formular y ejecutar medidas y/o acciones a

partir de las salidas cartograficas de la metodologia, para la correlacion entre los servicios
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ecosistémicos y las necesidades ambientales. En la tltima fase se consolido toda la informacion de

las fases precedentes para el informe final.
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3. Objetivos
En el siguiente apartado se presentan los objetivos a realizar en la implementacion de la
guia metodologica EDANA C.
3.1.0bjetivo General
Implementar la guia metodologica de Evaluacion De Dafios y Analisis De Necesidades
Ambientales posdesastre continental EDANA C, en el punto con coordenadas N 5°4°9.6” W
72°38°53.00” ubicado en la vereda Alto Lindo del municipio de Aguazul — Casanare.
3.2.0bjetivos especificos
e Generar la delimitacion del area de estudio por medio de un analisis cartografico
basado en los sistemas de informacion geografica como insumo para establecer la
linea base de acuerdo a la guia mitolégica EDANA C.
e Determinar la categorizacion de los dafios y pérdidas de los ecosistemas y sus
servicios por la ocurrencia del evento.
e Determinar las necesidades ambientales posdesastre de las zonas afectadas a partir de la

categorizacion de los dafios y pérdidas.
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4. Marco De Referencia

10

La zona de estudio se encuentra ubicada al nororiente del pais en jurisdiccion de la

Corporacion Auténoma Regional de la Orinoquia - CORPORINOQUIA, mas exactamente

en la vereda Alto Lindo del municipio de Aguazul —

Casanare, su punto de referencia tiene

como coordenadas N 5°4°9.6” W 72°38°53.00” y estd a 42 km del casco urbano del

municipio. (Alcaldia de Aguazul Casanare, 2021)

Figura 1. Localizacion general
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5. Marco Teorico

El siguiente marco tedrico establece las bases tedricas y conceptuales para el
desarrollo del proyecto:

Gestion del riesgo: Segln la ley 1523 del 2012 establece que la gestion del riesgo
corresponde a “proceso social de planeacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de
politicas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y promocion de una
mayor conciencia del mismo, impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando
ya existe y para prepararse y manejar las situaciones de desastre, asi como para la posterior
recuperacion, (rehabilitacion y reconstruccion). Esto con el propoésito explicito de
contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas y al desarrollo
sostenible”. (Congreso de Colombia, 2012)

Analisis y evaluacion del riesgo: “Implica la consideracion de las causas y fuentes del
riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es
el modelo mediante el cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos sociales, econdémicos y ambientales
y sus probabilidades. Se estima el valor de los daiios y las pérdidas potenciales, y se compara
con criterios de seguridad establecidos, con el propdsito de definir tipos de intervencion y
alcance de la reduccion del riesgo y preparacion para la respuesta y recuperacion”. (Congreso
de Colombia, 2012)

Evaluacion de Daiios y Necesidades Ambientales —- EDANA C: La "Guia
Metodolédgica de Evaluacion de Dafios y Analisis de Necesidades Ambientales Posdesastre
Continental - EDANA C" es una herramienta disefiada para facilitar la evaluacion de dafos
y necesidades ambientales en situaciones de riesgo y desastres en entornos continentales.
Esta guia proporciona un marco estructurado para determinar el dafio, estimar las pérdidas

ecosistémicas y analizar las necesidades ambientales y asi llevar a cabo una evaluacién
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integral para llevar a cabo la restauracion y conservacion del entorno natural. Finalmente,
esta metodologia permite realizar una evaluacion ambiental rapida y unificar los criterios
de evaluacion, logrando asi obtener informacion veraz y oportuna para la toma de
decisiones. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021)

Daiios ambientales: Los dafios ambientales pueden definirse como las afectaciones que
destruyen, reducen o alteran la cantidad o la calidad de los acervos ambientales, asi como
de los bienes construidos para aprovechar el capital natural (Comision Economica Para
América Latina y el Caribe, 2014). El dafio ocurre durante o inmediatamente después del
desastre y se cuantifica en unidades fisicas (CEPAL, 2014).

Perdidas ambientales: En el documento del Banco Internacional de Reconstruccion y
Fomento (2011) sefalan que “Evaluacion de Dafios y Pérdidas ocasionadas por los
Desastres” se define las pérdidas como: Cambios de los flujos econdmicos derivados del
desastre. Estos ocurren desde el momento del desastre hasta que se alcanza la recuperacion
economica y la reconstruccion plenas, y en algunos casos pueden durar varios afios (BIRF,
2010). Caracteristicamente las pérdidas incluyen la disminucion de la produccion de los
sectores productivos (agricultura, ganaderia, pesqueria, industria y comercio) y la
reduccion de los ingresos y el aumento de los costos de operacion de la prestacion de
servicios (educacion, salud, agua y saneamiento, electricidad, transporte y
comunicaciones). También se considera como pérdida los gastos imprevistos necesarios
para satisfacer las necesidades humanitarias durante la fase de emergencia posterior al
desastre. Las pérdidas se expresan en valores corrientes (BIRF, 2010).

Necesidades Ambientales: Es el proceso de investigar mas a fondo la situacion para
entender por qué existe esta brecha en primer lugar. Se analizan los datos que se recogen
durante la evaluacion de necesidades para determinar qué esta contribuyendo o causando la

brecha. (Jason K. McDonald & Richard E. West, 2023).
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Principales eventos que afectan los ecosistemas continentales: De acuerdo con el
documento Impactos de los Eventos Recurrentes y sus Causas en Colombia, se clasifican
los eventos que pueden afectar los ecosistemas, a continuacion, se describen los que
podrian aplicar para el caso de estudio:

e Movimientos masa: El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) define los
movimientos en masa como todos aquellos movimientos que se presentan ladera
abajo de una masa de roca, detritos o tierras por efectos de gravedad u otros factores
detonantes o contribuyentes. EI Departamento Nacional de Planeacion resalta que
estos eventos se incrementan por cambios en el uso del suelo, lluvias intensas de
corta duracion o prolongadas, y factor antropico. (DNP, 2018).

e Deslizamientos traslacionales: pueden generarse en suelos y rocas, la rotura se da a
través de una o varias superficies de falla (estratificacion, contacto entre rocas,
planos de debilidad) que son planas y se orientan a favor del talud (ladera).
deslizamientos traslacionales en suelos y roca debido a las caracteristicas de la
superficie de falla, en los deslizamientos traslacionales la masa se desliza mas rapido
que en los deslizamientos rotacionales. (Yandry Maldonado, 2020).

Figura 2. Deslizamientos y tipos de deslizamientos

Deslizamiento traslacional Deslizamiento traslacional
en suelos en rocas

Nota. Deslizamientos traslacionales en suelos y rocas. Fuente: Yandry Maldonado, 2020.

Avenidas torrenciales: Un evento de avenida torrencial se caracteriza por un flujo muy
répido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos, que transcurre
principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Es uno
de los movimientos en masa mas peligrosos debido a sus caracteristicas de ocurrencia subita,
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altas velocidades y grandes distancias de viaje. (Ledn Pérez, D. y Pérez Betancourt, J.,

2018).

Suelen limitarse a las dimensiones de las barrancas empinadas que facilitan su
movimiento hacia abajo. Los escombros y el barro suelen terminar en la base de las laderas y
crear depositos triangulares en forma de abanico, llamados abanicos de escombros, que
también pueden ser inestables (DNP, 2018).

Riesgo: Danos o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a los eventos fisicos
peligrosos de origen natural o humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico, son
determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo de
desastres se deriva de la combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad (Congreso de
Colombia, 2012).

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural o inducido por la accion
humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar pérdida de
vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los bienes,
la infraestructura, la prestacion de servicios y los recursos ambientales (Congreso de
Colombia, 2012).

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica que tiene una comunidad de ser afectada
o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso se presente.
Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafios de los seres humanos y sus medios
de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos y de apoyo que pueden ser afectados por

eventos fisicos peligrosos (Congreso de Colombia, 2012).
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6. Marco Geoléogico

La zona de estudio se localiza geoldgicamente sobre las siguientes formaciones: Diablo
(Td), San Fernando (Tsf) y Caja (Tc), las cuales se describen a continuacién tal como se
encuentran depositadas de techo a base concordantemente:

Formacion Caja (Tc): Aflora en el piedemonte como una faja alargada en direccion NE -
SW, con 18 km de ancho, que atraviesa el extremo oriental del departamento. Esta compuesta por
una alternancia de limolitas, areniscas blancas a gris amarillentas de grano fino a medio,
ocasionalmente conglomerdticas, y conglomerados con cantos de cuarzo, arenisca y chert (hasta
de 5 cm de diametro), con matriz arenosa. En la parte inferior se presentan lentes de carbon de
20 a 50 cm; se le asigna una edad del Mioceno medio a Pleistoceno. (Rodriguez y Ulloa, 1976).

Formacion Diablo (Td): Estd conformada por un conjunto de areniscas y limolitas que
afloran en el Domo de Turubé (Rio Cusiana). Aflora en el flanco oriental del Sinclinal de
Medina, como una faja de 10 km de ancho, bordeando la Formacion La Caja. Est4 constituida
por cuarzoarenitas blancas amarillentas, de grano medio a grueso, en capas muy gruesas, con
lentes de conglomerados con cantos de cuarzo, e intercalaciones de arcillolitas grises y limolitas
siliceas en capas delgadas. En la parte superior se observa estratificacion cruzada. Su espesor
aproximado es de 400 m, se ubica en el Mioceno inferior a Mioceno medio. (Rodriguez y Ulloa,
1976).

Formacion San Fernando: Esta conformada por una serie de limolitas y arcillolitas
laminares grises a verdosas, con intercalaciones de arenisca, que afloran en la Mesa de
Hernéndez (extremo norte de la Sierra de la Macarena). Aflora al este del Sinclinal de Medina,
como una delgada faja de 1,3 km de ancho, y presenta una morfologia ondulada. Esta
compuesta por arcillolitas grises y cuarzoarenitas de grano medio a grueso, en estratos de 1 a 3
m de espesor, con estratificacion cruzada. En la parte inferior y media se presentan esporadicos

lentes de carbon que alcanzan los 30 cm. Su espesor oscila entre 800 y 1.000 m, se ubica en el
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Oligoceno - Mioceno inferior. (Rodriguez y Ulloa, 1976).
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Figura 3. Mapa de las formaciones geoldgicas de la zona de estudio

]
J Prinjavera

Upamena

MAPA GEOLOGICO

R i
CORPORINOQUIA ‘o

Elaborado por:
Luis Gentil Sua Penaloza

Rio Chiquito

LEYENDA
[CJZona de Estudio
[ | Limite_Veredal
GEOLOGIA
Cuaternario Terrazas
Formacion Caja
Formacion Diablo
Formacion San Fernando

— Kl

0 0204 0,8 12 16
MAGNA_NACIONAL_CTM12

Nota. Mapa geologico tomado del Plan Bésico de Ordenamiento Territorial de Aguazul.

Fuente: Alcaldia de Aguazul Casanare, 2021 y modificado por el autor.
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7. Metodologia
Para el desarrollo de la guia se aplicara un proceso cartografico, donde se hard uso de
instrumentos de planificacion ambiental con que cuenta la corporacion, como el Plan de
Ordenacion y Manejo - POMCA del rio Cusiana, el PBOT del municipio de Aguazul
(concertado ambientalmente en el afio 2021), geodatabase, entre otros. A continuacion, se

describen las cuatro fases para la ejecucion del proyecto:

Figura 4. Fases para el desarrollo del proyecto

*Levantamiento de linea
base.
«Descripcién del evento.

«Diagnostico de la zona
afectada.

«Categorizacion del dafio.

+Estimacion de perdida

«Estimacion economica de
la afectacién.

*Andlisis de
necesidades
ambientales.

+Elaboracion de
> Fase 4 documento de

informe final.

Nota. Fuente: Autor

7.1 FASE 1: En esta fase se llevara a cabo un diagndstico a partir de informacion primaria y
secundaria para generar un diagnostico confiable y veraz de los dafos e impactos causados. Esta

fase se subdivide en los siguientes items:

e
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e Levantamiento de linea base

Para poder realizar el levantamiento de la linea base, se debe realizar una visita de campo al
area de estudio, se debe realizar una revision bibliografica exhaustiva del POMCA, el Plan de
Ordenamiento Territorial, posibles estudios de fauna y flora que existan en la zona, el Planes de
gestion del riesgo y demas documentos con los que cuente la entidad territorial y/o autoridad

ambiental.

Adicional a lo anterior se realizara un analisis de informacion cartografica que debe

contener como minimo:

La identificacion de las areas de importancia ambiental.

- Ladelimitacion del area afectada por el evento natural o socio-natural.

- Laclasificacion de la cobertura vegetal.

- Laidentificacion de especies de flora y fauna.

- Identificacion los servicios provistos por el medio ambiente.

- Identificacion de los ecosistemas afectados.

- Ladeterminacion de los grados de pendiente.

- LaIdentificacion de las fuentes hidricas presentes dentro de la zona afectada.

- Laafectacion de la calidad del aire.

e Descripcion del evento
Para el desarrollo de este se debe describir el evento y las actividades que sucedieron,

una caracterizacion previa del estado del 4rea y su posterior resultado luego del fenomeno.
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e Diagnéstico de la zona afectada

Para esta actividad se debera realizar una visita de campo que permita identificar el tipo
de amenaza que se presento en la zona, tomando como el levantamiento de la linea base y
la descripcion del evento, se podra generar un diagnostico acertado de lo sucedido en el
area de estudio.

7.2. FASE 2:

e Categorizacion del dafio:

Este paso se realizara haciendo usos de la EDANA C donde se analizaran las siguientes
variables y se realizara un célculo para categorizar su afectacion con el fin de dar mayor

validez a los resultados:

- Area de importancia ambiental

- Cobertura vegetal

- Recurso hidrico

- Flora

- Fauna

- Aire

- Suelo

Una vez se analicen las variables y las subvariables, se realizara una descripcion
detallada para poder generar un andlisis cuantitativo y cualitativo con el fin de poder
categorizar la afectacion en el area y finalmente calcular el valor del dafio ambiental a

partir de la implementacion de la siguiente formula que se encuentra en la metodologia

EDANA C.:

D = (Cob * x%) + (Sue * x%) + (Rh * x%) + (Air * x%) + (Fau * x%) + (Flo * x%) + (AIA
* x%) Donde:

Cob: Es el resultado de la variable Coberturas vegetales

Sue: Es el resultado de la variable Suelo
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Rh: Es el resultado de la variable Recurso hidrico
Air: Es el resultado de la variable Aire Fau:

Es el resultado de la variable Fauna Flo: Es

el resultado de la variable Flora

AIA: Es el resultado de la variable Area de Importancia Ambiental

e Estimacion de pérdida:

Este paso se realiza la identificacion de los servicios ecosistémicos afectados, por lo
tanto, se debe identificar los ecosistemas afectados y los servicios ecosistémicos de
regulacion y soporte perdidos como consecuencia del evento natural o socio-natural. Esta
identificacion permitird visualizar y dar a conocer la importancia ambiental del area
afectada por el evento, adicionalmente, aporta en la estimacion econdmica ambiental de la

afectacion.

e Estimacion economica de la afectacion

Una vez identificado el servicio ecosistémico afectado, se debe dar un valor
cuantitativo, es decir realizar un calculo monetario en funcion de la informacion particular
de cada actividad y de la causa del dafio ocasionado
7.3. FASE 3:
e Analisis de necesidades ambientales:
Se realiza con el fin de formular y ejecutar medidas y/o acciones en el area priorizada a partir de
las salidas cartograficas de la metodologia, donde se identifica una correlacion entre los servicios
ecosistémicos y las necesidades ambientales.
7.4. FASE 4:
Se realizara un informe completo con la informacidn primaria y secundaria obtenida del

desarrollo de la “Guia Metodolégica de Evaluacion de Danos y Analisis de Necesidades
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Ambientales Posdesastres Continental —- EDANA C”, con el objetivo de contar con un

documento tangible y de validez para la toma de decisiones a futuro.

o
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8. Resultados

En atencion a los lineamientos establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible en los cuales se establece adoptar e implementar la Metodologia de Evaluacion de
Dafios y Analisis de Necesidades Ambientales post-desastre EDANA-C se implement6 esta
metodologia para evaluar el impacto ambiental sucedido por la materializacion del
movimiento en masa ocurrida en la vereda Alto Lindo del municipio de Aguazul - Casanare.

La metodologia EDANA-C proporciona directrices para llevar a cabo una evaluacion rapida
del impacto ambiental en caso de emergencias o desastres. Esto incluye la evaluacion inicial de
los dafos, la identificacion y estimacion de pérdidas y necesidades ambientales. Esta
metodologia debe ser implementada por las corporaciones autonomas regionales en
colaboracion con las alcaldias y gobernaciones, y subsidiando su labor en gestion del riesgo
ambiental, a continuacion, mapa topografico con localizacion de la zona:

Figura 5. Mapa topografico
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Nota. Mapa topografico con la distribucion de red de drenajes. Fuente: Autor.
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En la siguiente figura se observa el mapa geologico realizado de acuerdo a los datos

estructurales tomados en campo y los puntos de control:

Figura 6. Mapa geologico

5038400

5038600

5038800

5039000

5039200

2118400

2118200

2118000

2118000

2117800

5038400

5038600

5038800

5039000

5039200

LOCALIZACION

2118400

2118200

2117800

33
LE-
CORPORINOQUIA <

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA DE GEOLOGIA
2024

MAPA GEOLOGICO DE LA ZONA
DE ESTUDIO

Elaborado por:
Luis Gentil Sua Pefialoza

L e )
0 40 80 160 240 320
MAGNA_NACIONAL_CTM12
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 50000000
Faise_MNorthing: 2000000,0
Central_Meridian. -73.0
Scale_Factor: 0,9992
Lafitude_Of Origin: 4,0
Linear Unit: Meter (1,0)

LEYENDA GEOLOGICA

Formacién Diablo

Capas muy gruesas de areniscas
amarillentas de tamafio de grano
medio a gruesa, capas delgadas
de arcillolita gris oscura y limolita

Fanerozoico
Cenozoico
Oligoceno

LEYENDA
—— Curvas primarias
—— Curvas secundarias
— Drenajes
—— Vias
}  Dato estructural
»  Puntos de control

8.1. Linea Base

Nota. Mapa geologico de la zona de estudio. Fuente: Autor.

Con el objetivo de conocer el estado del area afectada antes de que se presentara el evento,

se debe recopilar la mayor cantidad de informacion confiable, este es un paso esencial para

la Evaluacion de Dafios y Andlisis de Necesidades, por esto, es indispensable identificar las

bases de datos de las 4reas de conservacion y/o ecosistemas que proveen servicios

ecosistémicos.

Para el evento sucedido en el municipio de Aguazul, se tomd como informacion base el

Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Cusiana (2019), para

determinar la cobertura del suelo y el componente hidrico, la clasificacion agrologica de los

suelos e informacion secundaria de flora y fauna de los ecosistemas que predominan en la

region. (Corporinoquia, 2019).
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8.2.  Descripcion del evento

La zona de estudio en la Vereda Alto lindo es caracterizada por poseer suelos de
pendiente media a alta, al estar ubicada en el piedemonte llanero es afectado por altas
precipitaciones que se presentan en las épocas de invierno; Teniendo en cuenta el informe
de visita técnica (Alcaldia de Aguazul, 2022) que se llevo a cabo el pasado 6 de junio de
2022 se presento la primeraremocion en masa después de dias de fuertes precipitaciones
dejando incomunicados a los habitantes de la parte sur de la vereda Alto lindo, en este
primer evento se vieron afectadas un total de 20 hectéreas, pérdida total de una vivienday
dafios ecosistémicos, un segundo movimiento se presentd a mediados de julio del presente
afio en el que se ve afectado un total de 32,11 hectareas, generando pérdida total de la inica
via de acceso a la vereda e incomunicacion total de la misma, lo que genera un gran dafio
teniendo en cuenta que la escuela se encuentra a pocos kilometros del area afectada; un
ultimo movimiento se llevd a cabo el pasado 2 de noviembre del presente afio, cabe

recalcar que la zona se cataloga en riesgo alto lo que dificulta realizar estudios a detalle.

8.2.1. Movimiento en masas

El area de interés se clasifica como de Amenaza "Media Alta" por Movimientos en Masa, de
acuerdo al plan basico de ordenamiento territorial (Alcaldia de Aguazul Casanare, 2021) y
tomando en cuenta las caracteristicas del municipio ya que el 50 % de la topografia del mismo
revela zonas de montafia de origen estructural en proceso de formacidn con pendientes entre 50 y
75% (Alcaldia Municipal de Aguazul Casanare, 2000), este paisaje se conforma por materiales
poco consolidados, muy susceptibles a las variaciones climdticas; el origen de estos fenomenos se
encuentra ligado a procesos geoldgicos, hidrometeoroldgicos, también existen causas asociadas al
comportamiento humano que favorecen este tipo de fendémenos como la tala de arboles y
vegetacion propia de la zona, a continuacion se presenta el mapa de remocion en masa, en el cual

se usd como insumo la cartografia y estudios preexistentes otorgados por la alcaldia.
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Figura 7. Mapa remocion en masa
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Nota. Mapa de remocion en masa tomado del Plan Bésico de Ordenamiento Territorial de
Aguazul. Fuente: Alcaldia de Aguazul Casanare, 2021 y modificado por el autor.

A Continuacion, se presenta una imagen suministrada por el equipo de gestion del riesgo
del municipio de Aguazul, se define segtin el Servicio Geologico Colombiano (2017) que es
un deslizamiento traslacional de tipo planar, ya que en éste se desplazan bloques de roca

sobre un plano Unico con preservacion o disgregacion de las masas y con los planos de

estratificacion paralelos a las laderas.
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8.3. Diagnéstico de la zona afectada

A partir de la informacion base y la identificacion de la misma en el area de influencia
directa del evento se asigna un valor de dafio ambiental de acuerdo al nivel de sensibilidad
ambiental al cual se somete cada una de las variables. Para el calculo de cada variable se tuvo
en cuenta, de manera general, las afectaciones del evento en cada variable. Para elegir el valor
de cada variable se debe contrastar la informacion del estado del area pre- evento y post-
evento, analizando la afectacion en cada una. La calificacion de las subvariables vade 1 a 3,
donde 1 es la afectacion baja y 3 la afectacion maés alta, esto se definié por medio de la
metodologia de criterio de experto la cual se fundamenté teniendo en cuenta la importancia
ambiental y capacidad de recuperacion de cada una de las variables respecto a la afectacion, la
informacion es representada y procesada en el software ArcGIS 10.8 para realizar la
clasificacion de las subvariables de acuerdo a su sensibilidad ambiental. El desarrollo del
ejercicio esta basado en la guia metodologica preliminar de Evaluacion de Dafos y Analisis

de Necesidades Ambientales posdesastres Continental del Ministerio de Ambiente.

Figura 9. Variables del evento
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Nota. Variables a tener en cuenta. Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2021
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Tabla 1.

Ficha Técnica EDANA C.
Procedimiento de reporte de Evaluacion de Dafios y Analisis Necesidades
Ambientales posdesastre Continental EDANA C
Proceso: Gestion del Riesgo
Version: 5 Vigencia: /2022
Descripcion General del evento
Nombre del
Fecha de
responsable . ., 18 10 2023
inspeccion
de datos
Entidad CORPORINOQUIA Fecha de Evento 6 6 2022
Tipo de i
MOVIMIENTO EN MASA Nivel (UNGRD)
Evento
Departamento L
CASANARE Municipio Aguazul
5°4'9.6" 72°38'53.00
Veredas ALTO LINDO Coordenadas N N w "W
Factor
detonante del Altas Precipitaciones
evento
Estado del .
Activo
evento
Zona de
importancia Zona de conservacion
Ambiental
. ) . . . L Necesidades
Variable Linea Base Diagnostico Valor | Servicio Ecosistémico .
Ambientales
Area de
importancia Recuperacion Recuperacion 3 Regulacion climatica Restauracion ecolégica
Ambiental
Bosque Fijacion y almacenamiento » L.
i Bosque denso 3 Restauracion ecolégica
abierto de carbono
Bosque Amortiguacion de » L.
Bosque fragmentado 3 i Restauracion ecolégica
fragmentado perturbaciones
< Pastos
Tipode Pastos arbolados 2 Control de la erosién Rehabilitacién ecolégica
Coberturadela arbolados
tierra
Pastos - e s -
Pastos enmalezados 1 Fertilidad del suelo Rehabilitacion ecoldgica
enmalezados
Tierras Fiiacié | ent
ijacion y almacenamiento
desnudasy | Tierras desnudas y degradadas 1 ! v Recuperacion ecolégica
de carbono
degradadas
Especies . . —_ - i -
Fauna Nativa Especies Nativa 1 Equilibrio ecolégico Restauracion ecolégica
Especies . . .. .. -
Flora Nativa Especies Nativa 1 Control de la erosion Recuperacion ecolégica
iV
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CuencaAlta -
Drenaje Cuenca Alta - Drenaje Sencillo
Recurso Hidrico . ) ) ! 2 Regulacion hidrica Rehabilitacion ecoldgica
Sencillo Intermitente
Intermitente
Amortiguacion de L L.
Suelo Clase VI Clase VII 3 i Rehabilitacion ecolégica
perturbaciones
Estimacion economica ambiental del dafio
Categorias | Hectdreas Actividades orientadas a la recuperacion
Evacuacion y prohibicion de la reutilizacion del
vacuaciony prohibic utilizact Valor Actividad $ $985.703,40
terreno.
E ., hibicién de | tilizacién del
vacuacion y prohibicién de la reutilizacién de Valor Actividad $ $985.703,40
terreno.
Alta 13,500 monitoreo estructural Valor Actividad $ $ 6.720.705,00
Anélisis geotécnico Valor Actividad $ $ 6.720.705,00
Inventario del estado de las viviendas s Valor Actividad $ $283.184,89
SUBTOTAL ALTA $ 15.696.001,7
. Evacuacion y prohibicion de la reutilizacion del
Media 4,500 ve Valor Actividad $ $98.570,3
terreno.
monitoreo estructural Valor Actividad $ $1.344.141,0
Inventario del estado de las viviendas s Valor Actividad $ $94.395,0
SUBTOTAL MEDIA $1.537.106,3
Visitas periddicas de campo Valor Actividad $ $305.420,1
Ba ] a 14,560 Siembras (reforestacion) Valor Actividad $ $ 24.296.580,7
Sobre vuelo dron Valor Actividad $ $244.899,2
SUBTOTAL BAJA $ 24.846.900,0
Valoracién Global Actividades $
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Valoracion Econdmica Ambiental
Total Actividades $

$42.080.008

Nota. Esta tabla contiene la informacion requerida para la valoracion econdémica ambiental.

8.3.1. Identificacion en campo del area afectada

En el sector, actualmente se evidencia el avance progresivo del movimiento en masa tipo
deslizamiento traslacional planar, debido a las continuas lluvias que se registran en el area rural y
urbana del municipio de Aguazul, para esta visita de monitoreo se evidencian nuevos sectores
afectados y una extension aproximada de 7 a 8 metros suelo, caida de bloques y desplazamiento,
cabe recalcar que el ultimo desplazamiento se llevo a cabo el dia 2 de noviembre del 2023. Es de
anotar que esta nueva actividad logr6 que 4 viviendas presentardn afectaciones y quedaran inmersas
dentro del area directa de influencia de riesgo del evento natural; la via de acceso a la vereda se
convirtid en un camino de herradura donde solo es transitable por semovientes y de manera
peatonal, asi mismo, debido a las caracteristicas del sendero y en referencia a las precipitaciones

incrementa la dificultad para transitario.

El factor detonante para el evento es la infiltracion de las aguas de escorrentia y subterraneas que
provoca la inestabilidad del macizo, asi como a los factores contribuyentes que tienen relacion
directa con las caracteristicas naturales del terreno, como lo son la topografia, la composicion
litologica y las propiedades geomecanicas del sector, a su vez las diferentes actividades que
perturban el equilibrio del medio ambiente. Es de recalcar que en la zona no se llevan obras de arte
que ayuden a el control sobre la evacuacion de las aguas lluvias y canalizacion de los cursos de
agua permanentes y temporales, lo que permitio el libre flujo y su posterior infiltracion,

provocando la inestabilidad de la ladera.

8.3.2 Descripcion de salida de campo
Se realizo recorrido por la vereda Alto Lindo, en donde se cont6 con el acompafiamiento de la

comunidad, en dicho recorrido se pudo identificar que el terreno se encuentra activo, es decir en
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desplazamiento, esto teniendo en cuenta que, desde el tltimo seguimiento, se ha perdido
aproximadamente 6 metros desde el limite del talud, a su vez, se identificaron grietas de tipo
transversal en la corona del deslizamiento, segtn el Servicio Geoldgico Colombiano (2017) las
grietas transversales son aquellas que se encuentra de forma perpendicular a la direccion del

deslizamiento, estas se pueden observar en la corona del deslizamiento.

Figura 10. Grietas fotografiadas en campo

Nota. Gieas po transversal l corona del deslimieho. Fune: Autor.
Se logrd observar la magnitud del evento su tipo de deslizamiento traslacional planar, la cual
se encuentra la formacion Diablo (Td) que esta conformado en la base por arcillolitas rojizas y
lodolitas color gris oscuro, en el techo se encuentra grandes niveles de arenisca cuarzosa de

grano medio a grueso de color amarillento a blanco, su estratificacion es planoparalela.

Figura 11. Deslizamiento en zona de estudio

Nota. Fotografia en campo donde se evidencia la magnitud del deslizamiento
y la inclinacién de los estratos a favor de la pendiente. Fuente: Autor
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En la visita se logro recolectar informacion con la comunidad sobre los eventos ocurridos, las
afectaciones a las viviendas y todo el dafio que la comunidad ha sufrido a raiz de este evento, de las 4
viviendas en riesgo inminente una ya logré desalojar las demds aiin se encuentran viviendo en la
zona, a continuacion, se presentan imagenes de las visitas a las viviendas, a la derecha una

vivienda afectada y a la izquierda una vivienda desalojada.

Figura 12. Visita a las viviendas afectadas

Nota. Fuente: Autor.

Figura 13. Mapa de distribucion poblacional
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8.4.

Categorizacion del Dafio.

Para llevar a cabo la categorizacion de los diferentes dafios, se utilizé como insumo la

informacion cartografica relacionada con la actualizacion del plan de ordenacidon y manejo de

la cuenca hidrografica del rio Cusiana.

8.4.1. Area de importancia ambiental

Areas con una especial proteccion entendidas en dos grandes pilares: las areas de

ecosistemas estratégicos y otras areas de interés; el primero consiste en identificar aquellos

ecosistemas que representan una oferta de bienes y servicios ambientales indispensables para

el desarrollo humano; en estas areas recae el equilibrio de los procesos ecoldgicos de

regulacion del clima. El segundo, es el producto del analisis de las coberturas naturales de la

tierra, reconociendo con ellas, aquellas areas de importancia estratégica que puedan suplir las

necesidades de la comunidad en cuanto a disponibilidad del recurso hidrico. (POMCA

CUSIANA 2019).

Figura 14. Mapa de Zonificacion de necesidades ambientales
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Nota. Mapa zonificacion ambiental tomado del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca

Hidrografica del rio Cusiana. Fuente: Corporinoquia, 2019 y modificado por el autor.
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Figura 15. Mapa de Categorizacion de necesidades ambientales
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Nota. Mapa categorizacion del dafio tomado del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca

Hidrografica del rio Cusiana. Fuente: Corporinoquia, 2019 y modificado por el autor.

Tabla 2.

Categorizacion de necesidades ambientales.

Variable

Sub Variable

Descripcion

Calificacion | Categoria

Afectacion

Area de
Rehabilitacion

Se enfoca en el restablecimiento de manera
parcial de elementos estructurales o
funcionales del ecosistema deteriorado, asi
como de la productividad y los servicios que
provee el ecosistema, a través de la
aplicacion de técnicas. Tiene por objeto
reparar la productividad o los servicios del
ecosistema en relacion con los atributos
funcionales o estructurales.

Area de
importancia
ambiental

Corresponden a ecosistemas que han venido
siendo priorizados en diferentes iniciativas
nacionales, regionales y locales de
conservacion in situ en el marco del Sistema
Nacional de Areas Protegidas, asi como las
Areas de Especial Importancia Ecosistémica
definidas en las diferentes politicas del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (Paramos, Humedales, etc.).
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Area de
importancia
ambiental

Area de
recuperacion
para el uso
multiple

La recuperacion: tiene como objetivo
retornar la utilidad del ecosistema para la
prestacion de servicios diferentes a los del
ecosistema original. A través de ésta, se
reemplaza un ecosistema degradado por otro
productivo, pero estas acciones no llevan al
ecosistema original. Incluye técnicas como la
estabilizacion, el mejoramiento estético y por
lo general, el retorno de las tierras a lo que se
consideraria un proposito util dentro del
contexto regional.

Areas
agrosilvop
astoriles

Corresponden a aquellas areas, cuyo uso
agricola, pecuario y  forestal resulta
sostenible, al estar identificadas como en la
categoria anterior, bajo el criterio de no
sobrepasar la oferta de los recursos, dando 1
orientaciones técnicas para la reglamentacion
y manejo responsable y sostenible de los
recursos suelo, agua y biodiversidad que
definen y condicionan el desarrollo de estas
actividades.

Baja

Nota. Esta tabla contiene la informacion de la categoria de afectacion por areas de importancia

ambiental, tomado del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021 y modificado por el

autor.

8.4.2. Cobertura vegetal

Permite tener informacion consolidada respecto al tipo de vegetacion presente y el uso actual

que se esté dando:

Figura 16. Mapa de coberturas Corine Land Cover
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Nota. Mapa de coberturas tomado del Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica

del rio Cusiana. Fuente: Corporinoquia, 2019 y modificado por el autor.
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Figura 17. Mapa de categorizacion de coberturas Corine Land Cover
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Nota. Mapa categorizacion de dafio por coberturas tomado del Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Hidrografica del rio Cusiana. Fuente: Corporinoquia, 2019 y modificado por el
autor.

Tabla 3.

Categorizacion de coberturas Corine Land Cover.

Variable Sub Descripcion Calificacion| Categoria
Variable Afectacion
Cobertura constituida por una
comunidad vegetal dominada por
elementos  tipicamente  arbdreos
regularmente distribuidos, los cuales
forman un estrato de copas (dosel)
discontinuo, con altura del dosel
superior a cinco metros y cuya area
de cobertura arborea representa entre

Cobertura Bosque abierto 3
. q . 30% y 70% del area total de Ia
Corine alto de tierra ) )
unidad. Estas formaciones vegetales
Land firme . . .
no han sido intervenidas o su
Cover

intervencion ha sido selectiva y no ha
alterado su estructura original y las
caracteristicas ~ funcionales.  Se
exceptuan de esta unidad los bosques
fragmentados, los cuales se
clasifican en la unidad 3.1.3. Se
subdividen de acuerdo con la altura
de los arboles y segtin la condicion
de inundabilidad general del terreno
donde se localizan.

~
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Bosque
fragmentado
con vegetacion
secundaria

Comprende los territorios cubiertos
por bosques naturales densos o
abiertos cuya continuidad horizontal
esta afectada por la inclusion de otros
tipos de coberturas como pasto,
cultivos o vegetacion en transicion.
La distancia entre fragmentos de
intervencion no debe ser mayor a 250
metros.

Pastos
arbolados

Cobertura que incluye las tierras
cubiertas con pastos, en las cuales se
han estructurado potreros con
presencia de arboles de altura
superior a cinco metros, distribuidos
en forma dispersa. La cobertura de
arboles debe ser mayor a 30% y
menor a 50% del area total de la
unidad de pastos. En Colombia, se
ubican en general sobre areas planas
ganaderas de climas calidos.

Media

Tierras
desnudas y
degradadas

Esta cobertura corresponde a las
superficies de terreno desprovistas de
vegetacion o con escasa cobertura
vegetal, debido a la ocurrencia de
procesos tanto naturales como
antrépicos de erosion y degradacion
extrema y/o condiciones climéticas
extremas. Se incluyen las areas
donde se  presentan  tierras
salinizadas, en  proceso de
desertificacion o con intensos
procesos de erosion que pueden
llegar hasta la formacion de carcavas.
En Colombia, la unidad se localiza
principalmente en las areas planas de
la region Caribe y en las planicies de
los valles de los rios Magdalena.

Baja

Pastos
enmalezados

Son las coberturas representadas por
tierras con pastos y malezas
conformando  asociaciones  de
vegetacion  secundaria,  debido
principalmente a la realizacion de
escasas practicas de manejo o la
ocurrencia de procesos de abandono.
En general, la altura de la vegetacion
secundaria es menor a 1,5 m.

Baja

Nota. Esta tabla contiene la informacion de la categoria de afectacion por coberturas, tomado del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021 y modificado por el autor.
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8.4.3 Recurso hidrico

Figura 18. Mapa de Recurso hidrico
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Nota. Mapa recurso hidrico Tomado del Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca

Hidrografica del rio Cusiana. Fuente: Corporinoquia, 2019 y modificado por el autor.

Figura 19. Mapa de Categorizacion del Recurso hidrico
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Nota. Mapa categorizacion de dafio por recurso hidrico tomado del Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Cusiana. Fuente: Corporinoquia, 2019 y modificado
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Tabla 4.

Categorizacion del Recurso hidrico.

Variable Sub Descripcion Calificacion | Categoria
Variable Afectacion

Cuenca Alta | Se refiere a la presencia de fuentes hidricas
- Drenaje | en la zona de influencia de un desastre, esto
Recurso Hidrico | Sencillo | €on el ﬁn de determinar la Pos_1b1hdad de 2
Intermitente afectacion en la ronda hidrica y/o la
afectacion a la calidad del recurso.

Media

Nota. Esta tabla contiene la informacion de la categoria de afectacion por recurso hidrico, tomado

del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021 y modificado por el autor.

8.4.4 Suelo

Los planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCAS) requieren para su
elaboracion el analisis del componente suelo, si bien no para conocer los elementos que forman
el mosaico edafico de la unidad hidroldgica, sino para definir la capacidad de uso de las tierras e
identificar los conflictos de uso generados en relacion con este recurso, el alcance de estos
propositos se traduce en la necesidad de representar la distribucion espacial de las clases de
tierras a una escala cartografica con la exigencia sefialada por la Autoridad Ambiental.

Figura 20. Mapa de Recurso suelo
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Nota. Mapa de suelo tomado del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio
Cusiana. Fuente: Corporinoquia, 2019 y modificado por el autor.
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Figura 21. Mapa de categorizacion de suelo
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Nota. Mapa categorizacion de dafio por recurso suelo tomado del Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Cusiana. Fuente: Corporinoquia, 2019 y modificado

por el autor.

Tabla 5.

Categorizacion de suelo.

Variable Sub Descripcion Calificacion | Categoria
Variable Afectacion

Se caracterizan por pendientes
mayores del 25% y restricciones muy
fuertes por pedregosidad, rocosidad,
baja fertilidad, suelos muy
superficiales, erosion severa y
Recurso Clase VII | limitantes  quimicas ~ como  pH 3
Suelo fuertemente 4cido. Son areas de
proteccion que deben permanecer
cubiertas por vegetacion densa de
bosque. Su principal uso es la
proteccion de suelos, aguas, flora y
fauna. Solo son aptos para mantener
coberturas arboreas permanentes.

Nota. Esta tabla contiene la informacion de la categoria de afectacion por recurso suelo, tomado del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021 y modificado por el autor.
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8.5 Calculo Del Valor Del Daiio Ambiental

Para el calculo del dafio ambiental, se multiplica el valor de cada variable por el
ponderado representativo de cada una de estas, la formula para determinar el valor del dafio

ambiental es:
D= (Sue*14.2%) + (Cob*14.2%) + (AIA*14.2%) + (RH*14.2%) + (Flo*14.2%) + (Fau*14.2%)

Donde:
Sue: Es el resultado de la variable Suelo

Cob: Es el resultado de la variable Coberturas vegetales

AIA: Es el resultado de la variable Area de Importancia Ambiental
RH: Es el resultado de la variable Recurso hidrico

Flo: Es el resultado de la variable Flora

Fau: Es el resultado de la variable Fauna
8.6  Rango y Categorizacion Del Daiio Final
El resultado del dafio ambiental producto del movimiento en masas, se ubica dentro de un
rango de dafio, para posteriormente determinar la categoria de dafio del area afectada, esto se
lleva a cabo mediante el proceso cartografico que se lleva a cabo en el software ArcGis. Los

valores del rango de dafio son los siguientes:

Tabla 6.

Rango de daio.

Rango de Dario Categoria de Daio
0-194,8 Bajo
194,8 -239,3 Medio

Nota. Esta tabla contiene el rango de dafio y su categorizacion realizada por el autor.

El resultado es cartografiado, y se observa la distribucion del dafio en el area afectada para

asi identificar las zonas potencialmente priorizadas.
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Figura 22. Categorizacion del dafio final
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Nota. Mapa de categorizacion del dano final tomado del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca

Hidrogréfica del rio Cusiana. Fuente: Corporinoquia, 2019 y modificado por el autor.

Figura 23. Modelo de elevacion digital zona de estudio

Nota Imagen donde se evidencia la categorizacion del dafio final en un modelo de elevacion
digital. Fuente: Autor.

Teniendo en cuenta lo anterior se categoriza el dafo teniendo en cuenta la variables y

ponderaciones del dafo.
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Tabla 7.

Categorizacion final del dafio.

Categorlz? cion ha afectadas
del dano
. BEEE 13,5
MEDIA 99,4 4,05
BAJA 56,8 14,56

Nota. Esta tabla contiene la categorizacion del dafio y las hectareas afectadas, realizada por el autor.

8.7 Estimacion Econémica Ambiental Del Daino

Para cumplir con el objetivo de realizar la valoracion econdmica ambiental VEA, es necesario
determinar con antelacion un valor constante de la actividad VCA que en todos los casos sera el
punto de partida para la monetizacion de las actividades de recuperacion de cada uno de los

ecosistemas.

Para poder definir el valor de una actividad en el caso en que se tienen mas de dos variables se fijan

valores buscando que el resultado se de en funcion de la actividad a realizar y la unidad de medida.

8.7.1 Analisis De La Informacion

Para la estimacion economica del dafio, se realiza un anélisis de los resultados producto de
la Categorizacion del Dafo Final basandose en las categorias del dafio y las coberturas
identificadas en el poligono general, identificando las coberturas asociadas a cada categoria
de dafio.
Tabla 8.

Coberturas asociadas a cada categoria de dafio.

COBERTURA CORINE LAND COVER ha Categoria
Pastos arbolados 4,05 MEDIA
Pastos enmalezados 1,05 BAJA
Bosque abierto alto de tierra firme 11,88 -
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria 1,62
Tierras desnudas y degradadas 13,51 BAJA
TOTAL 32,11 -

Nota. Esta tabla contiene la categorizacion por coberturas y las hectareas, realizada por el autor.
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Basado en el anterior andlisis se logra identificar las coberturas con mayor afectacion ambiental
las cuales se centran en la clasificacion de bosque correspondiente a 14,5 ha, seguido por la
afectacion en categoria media correspondiente a patos arbolados con 4,5 ha y finaliza con la

clasificacion baja de pastos enmalezados y tierras desnudas y degradadas con 14, 56 ha.

Para la estimacion economica del dafio ambiental se tienen en cuenta las actividades
orientadas a la recuperacion o restauracion del area afectada, esto daré la proyeccion o
estimacion econdmica del valor por perdidas del area afectada por el evento de remocion en
masa, donde las actividades propuestas estan basadas en el tipo de cobertura y el area de
afectacion que abarca las mismas, cabe aclarar que segun la identificacion, las visitas de campo y
el diagnostico del areas se determina que es complejo restaurar en su totalidad la zona afectada,

ya que se encuentra activa y por tanto en contante movimiento.

Tabla 9.

Estimacion economica ambiental del dafo.

Estimacion economica ambiental del dano

Categorias |Hectiarea Actividades orientadas a la recuperacion
S
Evacuacion y prohibicion de la o
e, Valor Actividad $§ |$ 985.703,40
reutilizacion del
terreno.
Evacuacién y prohibicién de la Valor Actividad $ [$ 985.703,40
Alta reutilizacion del
terreno.
13,500 monitoreo estructural Valor Actividad $ $
6.720.705,00
Analisis geotécnico Valor Actividad $ $
6.720.705,00
Inventario del estado de las viviendas s| Valor Actividad $ |$ 283.184,89

SUBTOTAL ALTA g

15.696.001,7
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Evacuacion y prohibicion de la .
e, Valor Actividad $§ | $98.570,3
reutilizacion del
. terreno.
Media
4,500 monitoreo estructural Valor Actividad $ $
1.344.141,0
Inventario del estado de las viviendas s| Valor Actividad $ | $94.395,0
SUBTOTAL MEDIA g
1.537.106,3
Baja 14,560 Visitas periddicas de campo Valor Actividad § | § 305.420,1
Siembras (reforestacion) Valor Actividad § |$
24.296.580,7
Sobre vuelo dron Valor Actividad § | $ 244.899,2
SUBTOTAL BAJA g
24.846.900,0

Valoracion Global Actividades $

Valoraciéon Economica Ambiental
Total Actividades $

$42.080.008

Nota. Esta tabla contiene la informacidn requerida para la valoracion econdmica ambiental.

Las actividades propuestas para la recuperacion del area afectada, orientadas a la
restauracion de los ecosistemas y las coberturas existentes, dan una idea de la estimacion
economica del dafo ambiental, las perdidas en materia ambiental, el cual ascienden a un
aproximado de $ 427080.008 pesos, las afectaciones y perdidas afectan de igual manera los
servicios ecosistémicos que prestan cada una de las variables.

8.8 Analisis De Necesidades Ambientales

Finalmente, y posterior a la identificacion de los servicios ecosistémicos afectados por el

movimiento en masa, se procede a determinar las necesidades ambientales del area con el fin
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de formular y ejecutar las medidas o acciones a desarrollar en las areas priorizadas a partir de

los resultados de la categorizacion del dafio.

8.8.1 Restauracion Ecologica

Restablecer el ecosistema degradado a una condicion similar al ecosistema predisturbio
respecto a su composicion, estructura y funcionamiento. Ademas, el ecosistema resultante
debe ser un sistema autosostenible y debe garantizar la conservacion de especies, del

ecosistema en general asi como de la mayoria de sus bienes y servicios.

Tabla 10.

Necesidades ambientales de restauracion ecologica.

Necesidades

Variable Linea Base )
Ambientales
Area de ek B
estauracion L
importancia Recuperacion e RESTAURACION
ecoldgica :
Ambiental s ECOLOGICA
. . Restauracion
Tipo de Bosque abierto L.
ecologica
Cobertura dela —
. Bosque Restauracion
tierra L.
fragmentado |ecoldgica
. . |Restauracion
Fauna Especies Nativa

ecoldgica

Nota. Esta tabla contiene la informacion requerida para la restauracion ecoldgica, tomado del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021 y modificado por el autor.

8.8.2 Rehabilitacion Ecologica
Llevar al sistema degradado a un sistema similar o no al sistema predisturbio, éste debe ser

auto sostenible, preservar algunas especies y prestar servicios ecosistémicos.
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Tabla 11.

Necesidades ambientales de rehabilitacion ecologica.

Necesidades

Variable Linea Base )
Ambientales
. Pastos Rehabilitacion
Tipo de L.
arbolados ecologica
Cobertura de la Bl Rehabilitacid
astos ehabilitacion '
tierra
enmalezados ecolégica REHABILITACION

Cuenca Alta - ECOLOGICA

L Drenaje Rehabilitacion
Recurso Hidrico . o
Sencillo ecologica

Intermitente

Rehabilitacion
Suelo Clase VII

ecologica

Nota. Esta tabla contiene la informacion requerida para la rehabilitacion ecoldgica, tomado del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021 y modificado por el autor.

8.8.3 Recuperacion Ecologica
Recuperar algunos servicios ecosistémicos de interés social. Generalmente los ecosistemas

resultantes no son autosostenibles y no se parecen al sistema predisturbio.

Tabla 12.

Necesidades ambientales de recuperacion ecoldgica.

: - Necesidades
Variable Linea Base )
Ambientales
Tipo de Tierras B e par T
Coberturade lal desnudasy ecc:)lé o RECUPERACION
tierra degradadas - ECOLOGICA
Fl £ T Recuperacion 32?
ora species Nativa
3 ecolégica -

Nota. Esta tabla contiene la informacion requerida para la recuperacion ecologica, tomado del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021 y modificado por el autor.
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9. Conclusiones
La implementacion de la metodologia de evaluacion de dafios y andlisis de Necesidades
Ambientales posdesastres continentales EDANA C, permite a partir del diagndstico del area
afectada, en este caso por un evento de remocién en masa en el municipio de Aguazul Casanare,

identificar las variables de linea base y diagnostico asociadas a las areas de importancia ambiental.

Para la categorizacion de los dafos y pérdidas ambientales en la zona de estudio se realizo a
partir del diagndstico y el andlisis de las variables dando como resultado un total de 32, 11 ha sido
afectadas categorizadas en alto con un rango de dafio de 130,8 para un rango medio de 99,4 y

finalmente para el rango bajo de 56,8.

Se proyecta la implementacion de acciones a partir de la determinacion de las necesidades
ambientales, enfocadas en la restauracion ecologica, rehabilitacion ecoldgica y recuperacion
ecologica, estas actividades son Evacuacion y prohibicion de la reutilizacion del terreno, monitoreo
estructural, Analisis geotécnico, Visita periodicas de campo, Inventario del estado de las viviendas,
Siembras (reforestacion), Seguimiento y Monitoreo Satelital, Sobre vuelo dron, Estudios y disefios

para via alterna, dando como resultado una inversion aproximada de $42.080.008.
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Anexos

Anexo A: Ficha EDANA C

Anexo By C: Salidas graficas y cartografia
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