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Abstract

Water security in supply from the Morrosqui

change scenario to 2040

Water security appears in the internat:.
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SmartPLS 4.0 and ArcGis 10.4 software, and
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Sinclel Mooroa, Corozal y otros municipios pert
Bol 2varinclusiveghal icdsao dkeuSecamarc eAthdd e Rem®nez, 2
& Vargas, 2018)

Siemstos r eeerawgarai okul ce el psainno r @uner psoesr 2 dhe
superficiales que .pgeEdaagmu as U dluivri al aa ddyeungearecea r e |
hace | asuecde eabanetpeatra | as pobl aci onper ietsal el &

recarga de estos sistemas subterr8neos.

Esta tesis de investigaci-n parte de con
hi drogeol - gi ca del .Tacemtehoelrjoeg d eveahhaall ri azsagqu illa os e ¢
h2drica para el earbalsd®ecmunienitpi @dse @Ea aconti en:

de su juenmnmsdescenar,i o de cambio clim8tico a 2C¢(

La seguridadcéa2dni ta d&@®a&ddcaoindeell otsi e9ndpo un
i nterdisciplinario, ,donceceg ialstdesuain,emlaleaqadd niba
con | os el e nseentcoosmhbii noaf 2cso nc olsa &Ppia @&l6plardea un- n  a |
analisis conceptual alrededor de la seguridad hidrica a partir de los abordajes relacionados desde
diferentes instituciones y autores en los Ultirades, sugiriendana definicion que sintetiza los
enfoques derivados del estado del arte. La seguridad hidrica, por tanto, ha de considerarse bajo los
siguientes elementos:

T Una disponibilidad de agua que sea adec
abasteci miento humano, |l os usos de subsi s
producci - n.

T La capiacisdad ucional , fi nigpracgiaeraa& cy deea iyn farg

dicha agua de forma sustentable y manejar

y sectores, de manera coherente.
'El suel o ur baenmc wWeentlraa caaphrnteall seuni dad hidrogeol - gi
abastece. El acu2fero de Morrosquillo se ubica en una

rur al .
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I ntroducci - n

T Un ni vel aceptable de riesgo para |l a pohb
asociados a |l os recursos h2dricos.
As 2 | |l a pertinencia dbl ast decbbps e pseusbusauselj aoe hd d

tradiciompalememtt@ana Eootmoa cad @mopalraasciagwuas superfi
posi ciona c®mocruwacsodioeandhi ci ona el cambio cl i m8t |
el desarrollo de |l os territorios.

La propuestde delvebBuabajo. i meldimnrtaer un ejerci ci
2040 mo geeslt iroemcaufsm ®©PRavécde unas condiciones

acu?2duerorepresentan retoselsodlraesielan ime mne gdaa at

equilibrio en el ( Sabkaratah .sptPDW0leZx)Campgliiddyo (201
Madera & Val decomamigug@ 0 dsddusnciedpatdi ebel semeno de i nt
mar snbare el | idtedi @lo édelsugaslobos eexpl ot ag@enn por

sumal amparti ceushiadr dlqdugei cltasdlgacnc ader ecarga sobr e
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es decir un espacio adopt ado, apropi ado,

admi ni stropf) vament e

Bajo estalltimaacepcion del concepto de territorio se dan desarrollos tedricos del término,
desplegandose en otros como el espacio y la territorialidad gume el poder y el control adquieren

relevancia.

Expuestceesto, respecta la conjuncién de ambas linedésquez (2013nenciona que son
las sociedades humanas las que en el desarrollo de las diferentes culturas (entendidas como
procesos articulados de intervencion en el mettiojden sobre los procesos de la matriz biofisica
derivando en la produccifiransformacionde los recursos que esas sociedades precisan para
mantenerse y reproducirse en el tiempo. Este grado de intervda@atora apuntague,en este

punto,ya se cofiguracomo un paisaje producido por la accion humana

€ y debe leerse como un sistema acoplado entre la matriz biofisica original y una
cultura que | a 6reconoced y es capaz de tr;
continuadas ciclicamente en el tiempo en una nueva matriz estabilizada por el trabajo
sociak p(3).

El territorio, entonces, se desarrolla como la porcion de la superficie terrestre apropiada por
un grupo social con el objetivo de asegurar su reproduccion y la satisfaccién de sus necesidades
vitales (e Berre et al., 1992 Esproducto dda interaccion de factores biofisicos y humadno
culturales(Valbuena, 201} en el que se planteartos en términos de la sostenibilidad y el
mantenimiento de las condiciones 6ptimas para las poblaciones y su desarrollo en & fiartipo

deesamatriz biofisicaransformada.

1. 1ER2osi stema y servicios ecosist®mi cos

El concepto en el tiempo ha sido objeto de redefiniciones varias, asi como lo presenta
Armenteras et al. (2016%e puede definir como un conjunto o sistema, compuesto por organismos
y factores fisicos que interactian en un area determinada de magnitud indi&tintan d e ma n 19
Odum & Gary, 1959; Tansl ey, 1935)
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La EM (2003)reconoce de manera explicita la participacion del ser humano dertye
ecosistemasasi: un ecosistema es un complejo dindmico de comunidades de plantas, animales y
microorganismos y el medio ambiente inorganico que interactiian como una unidad funcional; los

seres humanos son parte integral de los ecosistemas (p.3)

Los ecosistemas por si solos poseen funciones propias derivadas de los procesos naturales
y su estructura; dichos procesos, a su vez, son el resultado de interacciones complejas entre
componentes bidticos y abibticos a través de las fuerzas universddemdteria y energigDe
Groot et al., 2002)Para los autores, ademas, las funciones de los ecosistemas pueden agruparse en
cuatro categorias: de regulacion, de habitat, de produccion y de informacion; y es a partir de estas

categorias, o las que otros autores sefialan, de las que se derivandios E0sistémicos.

En términos de los servicios ecosistémi@a]y et al (1997plantean que responden a las
condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales y las espesies que lo
constituyen sustentan y satisfacen a la vida humana. Se refieren, adicionalmente, a los beneficios
que las poblaciones humanas reciben, derivados directa o indirectamente de las funciones de los

ecosistemagCostanza et al., 1997)

Tomando como baseBetancufVargas et al. (2017); Evaluacién de los Ecosistemas del
Milenio, (2005) y Sanchez (2019%e traen a colacion las categorizaciones de los servicios
ecosistémicos planteados desde el informe sintesis y las adiciones dadas por las autoras

mencionadas. Asi, los servicios ecosistémicos se pueden catalogar en los siguientes subgrupos:

1 Aprovisionamiento: relacionado con | a prao
|l a estructura bi-tica, geol -gica e hidro
calidad, para distintos usos, producci - -n

1T Regul adores: relacionados con | a regul aci
|l os suelos y enfermedades; corresponden
indirecta de | a funci-n o funcionamiento

1T Apoyo: relacionados con | a formaci - -n de |
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T Cultural es: relacionados con | a recreaci
gue | as poblaciones o personas obtienen
moti vo.

1.1L8. superficie terrestre y el subswuel o:

Los acuiferos se definen como formaciones geoldgicas o unidades de roca o sedimentos
permeables y porosos que almacenan agua en la zona saturada ynparirgasmision o
movimientosubterrane@or medio de la fuerza de gravedadgu aprovechamiento por medio de
la extraccion( Be auc ha mp, 2006 ; Custodio & LI amas, 1
Respecto a las aguas subterranéa®,] e z & V § sngngienarsofi |2s@y0as)perficiaks
gue ocupavacios en formaciones geoldgicas y constituyaa de las fases o etapas del ciclo del
agua Los conceptos de jaorosidad y la permeabilidad del suedon de vital importancia al ser
los factores fisicos que determinan la capacidad de almacenamiento de agua y la constitucién de
un acuiferoEl IDEAM (2023) complementa la definicién de las aguas subterraneas, planteando
qgue correspondenajuellas que siendo parte de la precipitacion que penetra a través de los poros
y fisuras de las rocas hacia el subsuelo hasta llegar al material rocoso, termingaitende la

que se encuentra en los acuiferos.

Los factores fisicos mencionadoporosidad y permeabilidaden adicion con variables
climatologicas o el relieve, pueden condicionar las zonas de mayor potencial para la recarga de los
sistemas acuiferos y que no necesariamente deben estar sobrad¢idfogeoldgica que contiene
el agua, sino que pueden ubicarse en las partes altas de una cuenca y que por medio de la direccion

de flujo recargan los acuiferos.

Sobre la cantidad de agua subterranea almacenada en eCsuslda odi o & LI amas
mencionan que la idea de que existan formaciones geoldgicas totalmente imperingablas
posean la capacidad de contener agua o de permitir su paso entres las diferentes capaz del suelo
es errénea, puesto qumsta con que haya cualquier nivel minimo de alteracidon superficial que
permita la circulacion de aguas hacia el subsuela que pueda constituirse dicha formacion como
un acuiferosin importar lapoca capacidad de almacenamiegt® pudiera teneiLos autores

apuntan también a que no todas formaciones geoldgicas, o rocas en general, poseen la misma
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facilidad para transmitir y proporcionar agua en cantidades aprovechables a nivel econémico si de
grandes volumenes una actividad requiri€&e embargo, no quiere decir que no cumplan un papel
importante desde el punto de vista ambiemaés soriundamentas para algunos ecosistemas

(Ministerio para la Transicién Ecologica y el Reto Demografico, n.d.)

En términos de la tipologia del acuifero, pueden clasificamsdase etas condiciones de
presion hidrostaticaa las que esta sometida el agua almacer@das t odi o & lyl amas

Vélez (1999)efinen esta clasificacion de la siguiente forma:

T Acu2feros | ibres o no confinados: son agq
agua que est8 en contacto directo con | a
presi-n atmosf ®rica. Dicha sulpiegiai e se

Figura 1. Acuifero libre.

Superfici

Zona no sgat rmeabl e

Nivel fre

Zona satlur ada For . n pelrmeable

i:-: FoL B ‘_":',I Y _t- e .F:-: r:.: 5 AT

Fuente: elaboracidn propiaon base evélez (1999)

1T Acu?2feros cautivos, confinados, artesiano
una presi-n mayor que | a atmosf®rica y so
capa i mper nreag®lrean ( m@ s ld alc)er una perforaci
atravesar | a capa o formaci-n 1 mper meabl
acu2fero, el agua asciende r8pidamente ha
5%La presi-n hidrostg8tica es |l a presi-n a la que se s

de |l 2quido que tiene sobre ®I
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denominada ni vel 0O superficie piezom®tri

acu2f anooy,fI®Bae ciagual an (numeral 2)

Figura 2. Acuifero cautivos,confinados, artesianos o presian

Superfici

————— > Nivel pi e<z-o
Zonaln meable
satufl a

For maci -
Nivel

Zonq
satu

rmeabl e

Fuente: el altorna di¥-®k eprna pli9eb 9)

T Acu2fero semiogmurefisracdoncusanran compl et ame

est8n | imitados ya sea por su base o por
formaci -n semipermeabl e o tambi ®n denomin
material que permical | defidaguvaci may vl ent a

a |l a saturada,Fipd®yr.aePeenpe odegfw®adelc haasol t
se d® entre dos zonas saturadas de wun ac
i mportar el sentido de | a direcci-n del 1

ser8 solamente posible cuahes.exi sta una

Figura 3. Acuifero semiconfinado.

Superficie t

---> Nivel piezor
Zona rmeable
sat u]

Formaci - -n s
Nivel freg§ti

Zona

A rmeabl e
satu
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Fuente: el alorna di¥-&k eprng pli9ad 9)

Los sistemas acuiferos, ademas, se pueden all@stde sus particularidades a partir de la
ubicacion geografica, por ejemplo, los costeReEspecto a est@zarrillo (2013) sefiala que:

€ se definen como una especie especial de acuiferos, debido a su interaccion con el
mar, el cual representa un limite potencial constante, y uno de los procesos de
contaminacion mas frecuentes es por la salinizacién de sus aguas, debido al avance del agua
demar tierra adentro, fenbmeno que se conoce con el nombre de intrusion marina. En estos
acuiferos costeros que vierten sus aguas directamente al mar, se crea un estado de equilibrio
entre el flujo de agua dulce y el flujo de agua salada, que soélo sufifecamones naturales
a muy largo plazo debido a cambios climéaticos o0 movimientos relativos de la tierra 'y el mar

(p. 9).

Bedoya (2009)nenciona dos conceptos hidrogeoldgicos importantes relacionados con los
acuiferos costeros: el flujo de agua dulce que descarga el acuifet® kashlina que entra a este.
La primera esta localizada principalmente en la linea costera donde, debido al contacto del agua
subterranea con el mar, interactian los flujos de agua dulce y agua salada generan procesos
hidrodindmicos en los que los esfuerzofiataciony los de dispersion dominan sobre el equilibrio
dinamico de la interfask debido a la diferencia de densidades de los dos fluidos; no obstante, los
factores geoldgicos determinan en gran medida también las caracteristicas de estos procesos,
principalmente en funcion de la permeabilidad y tipo de sistema acuifero. Es impogantenar
gue dicha descarga puede estar asociada a cuerpos de agua dulce como es el caso de los humedales
que generalmente se encuentran localizados en lugares donde el nivel freético esta cerca del terreno
(descarga), y en donde la presencia de agustitgre un factor determinante en el desarrollo de
los suelos, la vegetacién y el paisafgn multiples ocasiones en el reducto permanente de

coberturay el refugio de fauna local en épocas de sefftuatodio, 2010)

El segundo concepto esta asociado a la intrusion maféez (1999)la define como el

movimiento permanente o temporal de agua salada tierra adentro, desplazando al agua dulce por

“Tambi ®n denominada interfase o interfaz. Hace al us
di ferent es, para este caso hace referencia a |l a interf
caracter2sticas como | a densi dad.
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medio de la cufia salada o salina que la misma autora define, como la masa de agua salada de gran
longitud con seccion en forma de cufia, apoyada en la base del acuifero y con el vértice o pie tierra
adentro (véase i g 4).r a

Figura 4. Esquema bésico de cufia salina en un acuifero costero

Verlice o ple

Fuente: auW&lpezad(ol 9d%9)

Es la intrusibn marina la que representaria una de las problematicas mas recurrentes
asociadas a los acuiferos costeros derivadas de otros fendmenos que inciden sobre ella y que
desglosan una serie de interacciones alrededor de las aguas subterranedsi(vgds)r La
politica, los valores sociales, y procesos econdmicos que se relacionan con la configuracion del
paisaje quenfluyen sobre laproblematicas que podrian vulnerar la cantidad y calidad del agua
subterraneéHolman, 2006)
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Figura 5. Esquema de problematicas asociadas a los acuiferos costeros.
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1. 1Ldx<ua f draasgu s S ubctoemmor Spnaerat $eo ies t e ma

De Groot et al. (200Xefialan como una de las principales funciones de los ecosistemas

asociadas a la regulacion, el suministro de agata funcion ecosistémica, apuntan los autores,

hace referencia a la filtracién, retencion y almacenamiento de agua principalmente en corrientes

superficiales, lagos y acuiferos. La funcién de filtracidbn se da en gran medida por la cobertura

vegetal y la imta del suelo, mientras que la capacidad de retencién y almacenamiento depende de

la topografia y las caracteristicas del subsuelo delisteos involucradoDentro de dichas

caracteristicas se pueden mencionar la porosidad y la permeabilidad que inciden directamente en

las dindmicas hidroldgicas de los acuiferos y del ciclo hidrico del ecosistema. Las aguas

subterraneas, por lo tanto, establecen una relaci@tartde con los elementos biéticos que, sobre

la superficie o la zona no saturada, se encuentran, al ocupar un papel indispensable para su

desarrollo y mantenimiento en el tiempo de los servicios ecosistémicos que se prestani(vgase a

6).
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Figura 6. Esquema de servicios ecosistémicos asociados a los ecosistemas dependientes de aguas
subterraneas.

Proporcionar un habitat y
apoyar la biodiversidad

Arroyo intermitente

; Proporcionar 1
-, recursos hidric
Conversionde | Sl .
i toesaicos " Proporcionan la purificacién del agua
y la modificacién de su calidad

Océano

Fuetbena doNESCO (2022)

UNESCO (2022)rae a colacién el concepto deosistemas que dependen de las aguas
subterraneasy los define como conjuntos de plantas, animales y hongos que estan influenciados
por el flujo, la temperatura o l&sracteristicas quimicas de las aguas respectivas para satisfacer
todas o algunas de sus necesidades vitBleser humano, como parte del ecosistema, interactia

desde el uso de los recursos naturales que lo conforman.

Los ecosistemas que dependen de las aguas subterréoea&xtremadamente diversos vy,

citando aEamus et al. (2015%e pueden clasificar, de la siguiente forma:

f Ecosistemas subterr8neos que dependen de
incluidas | as®deondas hi2pesrryeilcas | |l anur as

estig'dvfaduna.

5Se definen como aquellas formaciones de rocas comp
|l as que se dan procesos de disoluci-n (karstificacion).
fEsta zona hace referencia a la zona de transici-n
en |l a qgque convergen e interact¥¥%an | as aguas superficial
"Corresponde a |l os organismos que habitan el agua s
pueden colonizar | os espacios que quedan entre | os gran
acu?2feros, cruaemnaisciyormgu eddtarse taguas subterr8neas y supe
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1 Ecosi stemas acu8ticos que dependen de | a
mananti ales, humedales y estuarios, as?2 ¢
y el flujo de base en r2o0s, arroyos, hume

1T Ecosi st emas terrestres, gue dependen de
accesibles (asociadas al sistema radicul

puedan hacer).

Es importante mencionar que dentro de la literatura hay cierto desarrollo alrededor de las
aguas subterraneas en acuiferos como comunidades ecosistémicas en si, tal cofBarpsieia
al. (2015)en el primer literal al sefialar la biota existente en dichos medios subterrédamuse(v
ademasBar dowi ¢ k-Sc l&u IPt@reeizs s , 2, pUes en tofos e atwferos 3e) 1 7 )
encuentran organismos y microorganismos en composicién y abundancia variable que dependen

del tipo de acuiferda ni el opol et al ., 2002), Humphreys &

Tanto los ecosistemas acuaticos como terrestres proporcionan un habitat, preservan la
biodiversidad, mitigan los efectos de las inundaciones y las sequias, y suministran alimento, a la

vez que ofrecen servicios de naturaleza cultural, recreativa, espirgstgticf UNESCO, 2022)

Los ecosistemas y sus servicios vinculados con la vegetacion y los suelos en las zonas no
saturadas desempefian funciones criticas en la proteccion de los acuiferos ante la contaminacion,
al garantizar la separacion fisica y al permitir procesos biofistcooso la filtracion, la
biodegradacion y la sorcién de contaminantes, facilitando y protegiendo la recargg G&LAR

Research Program on Water, 2015)

Amenazas como el agotamiento del recurso hidrico, el cambio climético y en el uso del
suelo hacen qUBNESCO (2022haganespecial énfasis en los impactos sobre los ecosistemas
dependientes de las aguas subterraneas y los servicios ecosistémicos reladianattosion
marina 0 de agua salada se plantea como de los efectos o impactoBor ejemplo,la
modificacionde forma abruptan la salinidad del agua quagodria repercutir en la salud del

ecosistema con nuevas condiciones.
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1. 25 gur i dad aht2adrrriictaor i ®s sostenible

Cook & Bakikndagan olellds 2iferentes campos desde donde se ha abordado
la seguridad hidrica como concepto desde su aparicion en la década9@ealgemrtir de la
produccion académica y de politicas, y desde las ciencias naturales y sociales. Asi, el concepto se
ha bandeado desde la seguridad alimentaria en su relacion con la disponibilidad de agua,para riego
la ejecuciérde proyectos de ingenieria asociados a la mitigacion del riesgo como inundaciones
el sumnistro/déficit del recurso EI concepto adquiere un alcance interdisciplinario,
interinstitucional e integradatondeel desarrollo de la sociedah equilibrio con los elementos

biofisicos es de vital importancia.

En el Il Foro Mundial del Agua se plantea en su momento uno de los primeros
acercamientos integrativos alrededor de la definicion de seguridad hidrica a la hora de dictar
lineamientos y acciones estratégicas locals gl nivelde paisonrelacidénal agua La seguridad
hidricaentoncesignificaque,encualquier nivel desde el hogar hasta lo global, cada persona tiene
acceso a suficiente agua saludable a un costo asequible, para la higiene y una vida saludable y
productiva, asegurando simultaneament&lambiente natural esta protegido y mejo(@&WP,
2000b, p.12)

Gr ey & S a defifieh la $egubidad Hidrica como la existencia de una cantidad y
calidad de agua aceptable para la salud, la subsistencia, los ecosistemas y la producciéon
considerandoademasun nivel aceptable de riesgo para las personas, el medio ambiente y la

economia.

Para el caso de Latinoaméri@gfa (2016plantea un analisis conceptual alrededor de la
seguridad hidrica a partir de los abordajes relacionados desde diferentes instituciones y autores en
los ultimos afiosSugiere una definicion que sintetiza los enfoques derivados del estado del arte.

La seguridad hidrica, paanto, ha de considerarse bajo los siguientes elementos

T Una di sponibilidad de agua que sea adec
abasteci miento humano, |l os usos de subsi s
producci - n.
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T La capiacisdad ucional , fi nigpracgiaeraa& cy deea iyn farg

dicha agua de forma sustentable y manej ar

y sectores, de manera coherente.
T Un ni vel aceptable de riesgey plaaaetanpmni
asociados a | os recursos h2dricos.

En palabras d@efa (20160 definicidn entonces:

fentrega una Vvisi - n alagodiedaal, perraite enfatizar e | d e

no solo la situacion de disponibilidad de recursos hidricos para satisfacer los
requerimientos, en un sentido amplio, sino que ademas reconoce las limitaciones que
presentan en la practica los paises de la regiéon [Amériica {ael Caribe] para atenderlos

y la necesidad que tienen de establecer compromisos entre distintos sectores y objetivos
para avanzar en su cumplimiento. Asimismo, la definicibn reconoce los riesgos e
incertidumbres que por su naturaleza presentan |asstegtativos al agua, destacando que

las sociedades pueden aspirar solo a limitar y gestionar sus riesgos en niveles aceptables,
pero no a eliminarlas o (p. 48)

Aunque no de manera explicita, la definicién plantepta sintetiza elementos dé&as
trae consigo la concepcién de sostenibilidad como la légica bajo la cual se debe dar el uso del
recurso agua al garantizar la seguridad hidrica de las poblaciones y los terResjEsto a esto,
se reconocque,si bien el concepto esta mayormente enfocado hacia las poblaciones y la sociedad
como construccion, el territorio se convierte en uno de los objetivos al considerar el componente

ambientakonrelaciénalos habitantes.

La sostenibilidadpor otro ladoes un concepto mas amplio que abarca la gestion sostenible
de los recursos hidricos y es un componente clave para lograr la seguridad hidrica, enmarcandose

a su vez dentro de lo denominado como desarrollo sostenible.

La sostenibilidad implica una caracteristica o condicion de que algo sempaetimer por
si mismo sin agotar los recursos o causar dafio al enfrdesarrollo sostenible considera una

mirada mas amplia desde su mas reciente acepamononde la sostenibilidaaimbiental se
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corfigura como unode sustres componentesiesde la proteccion del medio ambie(@ambre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, 2002; Sachs, 2014)

Esta nueva vision desplaza a un segundo plano el enfoque de justicia intergeneracional
(Sachs, 2014)pues el concepto mismo de desarrollo sostendplesu primer momento estuvo
definido como aquel Aque satisface | as necesi

|l as futuras gener aci o@erdtlapdalOd8) sati sfacer | as |

El planificarlos usosdel agua parte del hecho de que se hace con un enfoque sostenible,
gue mas alla del desarrollo como concepto, es ante todbet setdgico, el procurar que lo que
hay no se pierda y se mantenga, y que bebe de la base técnica alrededor de las dinamicas
hidrologicas Es aquj donde el concepto de seguridad hidrica taaiaida pues reconoce dicha
base técnica que delmmtenderses instrumentalizars desde la gestion y la capacidad de las

instituciones de garantizar el recurso.

Para objeto de la presente investigacion se reconoce la amplitud en el concepto de seguridad
hidrica ysurelacion con la sostenibilidade considerarda como elemento central y orientidor
referente a la disponibilidad del recuysel abastecimienta la poblaciénteniendo, ademas, como
temas a trataaquellosmencionados pdPefia (2016)de manera transversal sin llegar el objeto de

estudio en si, sino, complementos.

1.3La sequ?a y | a escasez de agua en e

Oppliger et al (2019)yeconoca que la escasez como fendmeno posee diferentes
acepciones desde distintas disciplinas. Asi, los autores proponen una division en dos grandes
grupos: social o socialmente construida, o fisica o sefuiad T).rlLa primerahacereferencia a
como alrededor del agua se construyen y constituyen relaciones de poder desde los agentes y
actores que inciden sobre su uso y gestion; y la segunda, relacionada con elgiofésitasque
determinan la disponibilidad o no del recuf(éos ht on & Neal , 20p3P; Tgemo
eal . ,. 2019)
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Figura 7. Tipologias de la escasez de agua.
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SibienAs ht on & Nehadn que B esea’ez fisica o sequia corresponde a causas
naturales, algunos otros le otorgan dicha consideracién solamente al segundo concepto.
Entoncesla sequia es entendida como una caracteristica recurrente debeliereninada

por labaja disponibilidademporal de agueonrelacional suministro normal, durante un
periodo prolongado (una temporada, un afio o varios afos), y se counsidenameno
natural(El Kharraz etl., 2012; EU, 2007)que puede expresarse a partir de la variabilidad
climatica en diferentes tipologias { g 1),ry gqueOppliger et al. (2019 bordan.

Por otro ladogon relacion atoncepto de escasez de adgtieKharraz et al. (2012) Va n
Loon & Van [|lladefmen cdmd (aXebfva en un sistema de suministro que puede
conducir a restricciones en el consuristaescasez es la medida en que la demanda excede los
recursos disponibles y puede ser causada por la sequia o por acciones ,huomoasl

crecimiento poblacional el mal uso del recurso
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Los dos conceptos, escasez hidrica y sequia implican una diferencia en lo que se podria
realizar desde la gestion del agua. La escasez se podria combatir desde el manégo sobre
sobreexplotacion de los recursés sequissolo puedeadaptarsea la variabilidad @l cambio
climético, cualsea el casoesta adaptacion reduciriavalnerabilidad yaumentarida resiliencia
(Van Loon & Vg i sequian ademéas, @epehdenpdo del grado de frecuencia o
severidad puede amenazar 0 poner en riesgo regiones que ya tienen escasez de agua o0 estan muy
cerca de estar en una; la sequia como fenonaepuiseria el potenciadoEn el caso contrarie|
hecho de que un territoripresente escasele agua aumentas efectos que la sequia podria
representar al no poseer amortiguad@a® hacer frentdJNDRR, 2021) El fendmeno natural

potencia los efectos del sociag¢gtecondiciona la capacidad de gestion fremsuel.

La sequia se vuelve peligrosa cuando no se satisfacen las demandas de agua y se convierte
en un riesgo cuando disminuye la capacidad para hacer frente a dicha falta de(tHDIRE,
2021) Las condiciones de sequia frecuentemente pasan desapercibidas hasta que la escasez de agua
adquiere dicho calificativg los impactos adversos en el medio ambiente y la sociedad se hacen
evidentes(Sanchez, 2019). a autora, ademasefala qudos impacts asociads a las sequias
podrian clasificarse en direcso indirects. Por ejemplo, seran directos los relacionados con los
limitados suministros de agua, la afectacion/pérdida en los cultivos o el dafio en infraestructura por
el hundimiento del terrenalesestabilizacion por disminucion o vaciamiento en suelo de las aguas
subterranease indirectos aquellos derivados dedipendencia sobd sistemahidricoya sea
desde el abastecimiento humano o para actividades econdmicas

1. EscenaripnpsdébubtaofFrbma y prospectiva
1. 4Ellambi o clli an8\ & rcical lyiinh8itd acda

Segun el Glosario hidrologico internaciomedWMO & UNES G @I, cambi® 1 2)

climatico estaria asociado a:

~ 7

ftuna modificaci-n a | argo plazo del cl

siguientes factores: i) cambios internos dentro del sistema climatico; ii) interaccion entre
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componente climatico; iii) cambio en fuerzas externas originados por fendmenos naturales
o0 por actividades humanag.235)

El articulo 1 del documento derivado de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC), arroja otra consideracién respecto al concepto de cambio
climético entendloc o mo Aun cambi o atribuido directa o
gue altera la composicion de la @sfera mundial y que se suma adaiabilidad natural del clima

observada durant e per fNacboes Unitlas, 1992)e mpo compar ab|

A la vez, & concepto de variabilidad climatica segfMO & UNESCQestd 201 2)
asociada a una fAdesviaci-n de |l as estad2stica

0 afo) respecto a las estadisticas a largo plazo demlieho 2 p.64h 0  (

La diferencia entre los dos conceptos radecdonces, en la temporalidad de su analisis, al
estar el primero, cambio climatico, relacionado con el largo plazo, y la segunda, la variabilidad

climatica, a variaciones puntuales.

1. 4E8cenarios de cambio clim8tico

IDEAM (2015)respeto a esto menciona:

A éEl término escenario se refiere a una descripcion coherente, internamente
consiente y convincente de un posible estado futuro del mundo. No es un prondstico, de
hecho, cada escenario es una imagen alternativa de como el futuro puede revelarse. Una
proyeccon puede servir como materia prima para generar un escenario, pero los escenarios

requieren informacién adicional (por ejemplo, condiciones debias@¢ 6 ( p. 16)

El desarrollo de escenarioslacionados con el clinyaarte de dos conceptos derivados de
la climatologia y sus fenomenos: modelos climaticos y forzamiento radi&goprimeros
también llamadeModelos de circulacion generaon una representacién numérica tridimensional

de la dinAmica atmosféricg, por tantg de la circulacion general alrededor del planBizscan
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representar fenémenos fisicos de la atmosfera, en los océanos, en la Exidafiela superficie

terreste, y son la herramienta disponible mas avanzada actualmente para simular la respuesta
futura del sistema climatico global ante los aumentos en los gases de efecto invernadero; estos
modelos emplean informacion referente a la evaluacion en la concentracléas dgpecies
radiativamente activas y algunos otros datos sobre la evolucion en el tiempo de los usos del suelo
y la cobertura vegetdlPCC, 2022) El segunda@érminose entiendeomoun cambio impuesto en

el balance radiativo de la tierra (calor entrante o saliente). Un forzante positivo tiende a calentar el
sistema (mas energia recibida que emitida), mientras que uno negativo lo enfria (mas energia
perdida que recibida). Puede dadebido a cambios en la radiacion solar incidente, a incrementos

en la concentracion de especies activas como gases de efecto invernadero y aerosoles, o a cambios

en las propiedades reflectivas superficiales del pldti2EEAM, 2015).

El desarrollo de escenarios basados en dichos modelos climéticos se ha sustentado en las
publicaciones adelantadas por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC), creado por el Programa de las Naciones Unidas para el MedierAen@®NUMA) y la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), que desde el 1998 hasta la fecha ha publicado seis
informes de evaluacién sobre el estado del arte del entendimiento cientifico del cambio climatico
y que para la quinta version del informe in@ simulaciones derivadas a largo plazo del clima,
del proyectoCoupled Modeling Inter Comparision Proyect 8MIP5), en el siglo XX y
proyecciones para el XX| &nclusq hasta el siglo, ademas de simulaciones a largo plazo centrados
en las Ultimas década@DEAM, 2015) El sexto reporte publicado en 202econoce la
interdependencia del clima, los ecosistemas y la biodiversidad, y las sociedades humanas e integra
conocimientos mas gruesos sobre las ciencias naturales, sociales y econémicas en comparacion

con las anteriores versiones de las publicacidieancepto de riesgo se posiciona en este informe

8Se refiere a las partes de |l a superficie de |l a tie
hielo en el mar, |l agos, r2o0, glaciares, etc.
Model aci - n Acoplada I nter Comparaci-n Proyecto 5
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como un tema algidal relacionarloconconceptos como adaptacion, vulnerabilidad, exposicion,
resiliencia, equidad y justic@@PCC, 2022)

Los escenarios de cambio climatico tradicionalmente se desarrollaron bajo un modelo
denominado secuencial (védse ¢ 8, titeral a) centrado en la realizacién o abordaje de cada
paso Requiere mucho tiempo en la entrega de la informacion para su construdestos
escenariasdesarrollados sobre la base de esta secuencia hacen entrega de la informacion de una
investigacion a la siguiente en plazos muy largmcual generanconsistencias (por ejemplo, de
la fase 1. Escenarios socioecondmigode emisiones (MEB lafase 2. Forzamiento radiatiyo
(IDEAM, 2015) En la actualidad se ha optado por el modelo paralelo, que permite el desarrollo de

escenarios de emisiones y el uso de los escenarios climaticos resultantes para investigar los posibles
impactosF i g & litemal b)
Figura 8. Proceso de generacion de escenarios.

(a) Met odol og2a sejcuenci al (b) Met odol og2a paralele
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Teniendo como base entonces los modelos climaticos, denominados también como
globales, se realiza un ensamble multimodelo que arroja un conjunto de proyecciones para
diferentes variables que cubren los futuros mas probables.

El IDEAM, teniendo como base datos de las condiciones iniciales derivadas de los
ejercicios planteados por el IPCC en dos modelos globales (MPIECH5 y UKHADCM3) para el
periodo 2011i 2100, desarrolla los escenarios de cambio climatico para las variables de
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precipitacion y temperatura en Colombonsideraonsiderael mismo periodo abordado pelr
IPCC, encortesentre2011i 2040, 2041 2070, 2071 2100,conbaseeninformacion nacional
de referencia 1971L 2000(Arango etal., 2012)

1. 4Pr3spectival territori a

En los ultimosanos, el término prospectivimfesighten inglés) ha comenzado a emplearse
ampliamente en diversos campos del conocimiento para describir una serie de enfoques e
instrumentos que intentan mejorar la capacidad de decision de los agentes publicos y privados para
afrontar los retos que deparafaturo (Fernandez, 2011)La prospectiva es un conjunto de
esfuerzos estructurados, sistémicos, participativos y generadores de conocimiento para avizorar y
seleccionar las acciones correctas que dan forma a visiones ankdgno plazo del futuro
deseabld Escobar & Herrera, 2015)

La capacidad de poder direccionar hacia el futuro deseable y facilitar su realizacion es uno
de los objetivos esenciales de la prospectN@ est4 asociada a los términosmtediccion o
futurismd® sing mas bien a la capacidad de la dinamica del carabimlocaras decisiones del
presente en un contexto que incluye las posibilidades del maBiasiad( et al., 1998No existe
un unico futuro y la posibilidad de que un hecho ocurra independientemente de su entorno, esta
descartad Se sabe con certeza que, dependiente de nuestras acciones en el presente, se genera un
conjunto de posibilidades con mayor o menor factibilidad de ocurrert€ia c obar & Her r er

Entre las diversas aplicaciones tematicBsrnandez (2011kefiala el concepto de

prospectiva territorial. El autor la define como

~ 7

fié una tentativa sistemética para observar a largo plazo el futuro de la ciencia, la
tecnologia, la economia y la sociedad con el propdésito de identificar tendencias emergentes,

gue previsiblemente produciran las mayores transformaciones en la ciudadey o,

YActitud que se caracteriza por especular, sin base
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y a partir de las @ales se formulara una vision del futuro modelo territorial compartida con

el mayor nimero de agentesn ¢ i @& (p.€l8).e

Existen diversas formas de clasificar los métodos de prevision de futuro a partir de criterios
l6gicos o de causalidad, la fuente de conocimiento o el proceso participaiméndez (2011)

los clasifica segun laaturaleza del métod& i g 9).r a

Figura 9. Métodos de abordajes en la prospectiva territorial

X =

-
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AAnalisis Imputi Output
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Métodos cuantitativos
Meétodos cualitativos

Fuente: aFearpn&mdezde( 2011)

La prospectiva territorial trat@ntonces, de resolver o encauzar de forma pluridisciplinar
cuestiones complejas que han madurado a lo largo de muchos afios y cuyo abordaje requiere un
cuantioso trabajo para mentalizar a la sociedad sobre el cambio necesario de cara al futuro
(Fernandez, 20115egunPuebla (2014)es una de las herramientas mas utilizadas para tratar de
vislumbrar el futuro, reuniendo las opiniones de diferentes personas con el fin de identificar
tendencias que se proyectan en el area de anBl&isite plantar un aparato de decisiones que
buscan abordar esos futuros probables, gansgerializandolosal buscalos medios de alejarse

de ellos, en aras de obtener resultados esperados.
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ambient al ydeal gteesrtii.i-thordied agua
2. 1Lostderminantes ambientales en el or
LaLey 388 de 1997 mencion@e:

El ordenamiento del territorio municipal y distrital comprende un conjunto de
acciones politicadministrativas y de planificacion fisica concertadas, emprendidas por los
municipios o distritos y areas metropolitanas, en ejercicio de la funcién publidasque
compete, dentro de los limites fijados por la Constitucién y las leyes, en orden a disponer
de instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del territorio bajo su jurisdicciéon y
regular la utilizacién, transformacion y ocupacion del espacioaaerdo con las
estrategias de desarrollo socioecondmico y en armonia con el medio ambiente y las

tradiciones historicas y culturaldkey 388,1997,articulo 5).
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El Plan de Ordenamiento Territoriab la figura mediante la cual se instrumentaliza el
concepto planteadq, constadel conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas,
programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo fisico del

territorio y la utilizacion del suelo.

Los planes de ordenamiento deben de contemplar tres componentes aeiguiall de
laLey 388:

T Componente general: constituido por | o ob
de | arldo plazo

T EI componente urbano: constituido por | as
permitan el desarrollo f2sico urbano.

T Componente rural: constituido por l as po
orientar 'y garantizar | a adecuada inters
cabecera municipal, as2 como | a convenien

En suarticulo 10 la Ley 388 desarrolla, ademas, los determinantes que constituyen normas
de superior jerarquia y que deben incorporarse en los procesos de formulacion de planes de

ordenamiento de los municipios dado su caracter vinculante. Asi, han de cosesiderar

“Los Planes de Ordenamiento Territorial se adoptan
afos), medi ano (8 afos) y largo plazo (12 afYos) .
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Figura 10. Determinantes del ordenamiento territorial segun lanorma.

Las relacionadas con la conservacion y proteccion del medio ambientg
recursos naturales y la prevencion de amenazas y riesgos naturales

Las politicas, directrices y regulaciones sobre conservacion, preservad
uso de las areas e inmuebles consideradas como patrimonio cultural d
Nacion y de los departamentos, incluyendo el histérico, artistico y
arquitectonico, de conformidad con la legislacion correspondiente.

El sefialamiento y localizacién de las infraestructuras basicas relativas
red vial nacional y regional, puertos y aeropuertos, sistemas de
abastecimiento de agua, saneamiento y suministro de energia, asi co
directrices de ordenamientos para sus areas de influencia.

Los componentes de ordenamiento territorial de los planes integrales ¢
desarrollo metropolitano, en cuanto se refieran a hechos metropolitand
como las normas generales que establezcan los objetivos y criterios
definidos por las areas metropolitanas en los asuntos de ordenamientd
territorio municipal, de conformidad con lo dispuesto por la Ley 128 de
1994 y la presente ley.

Fuentsgr tOceuf 0388 de 1997.

El 1° numeraldesarrolla los determinantes del orden ambiental y que el Ministerio de
Ambiente define como los términos y condiciones fijados por las autoridades ambientales para

garantizar la sostenibilidad de los procesos de ordenanteritorial.

La Ley 388 define como parte de los determinantes ambientales los siguientes elementos:
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Figura 11 Tipologia de los éterminantes ambientales

FuenmMienii st eri o de Ambiente y Desarroll o Sost

El MADS (2016)plantea abordar los determinantes ambientales bajtasificacion de:
determinantes ambientales del medio natural, del medio transformado y la gestion ambiental, de la
gestion del riesgo y el cambio climatigg,por ultimo, de las relacionadas con las densidades de

ocupacion en suelo rural.
Asi,

fé las determinantes ambientales no se limitan exclusivamente a definir areas de
conservacion ambiental; su concepto es mas amplio en la medida en que sirven de base para
construir el modelo de ocupacion territorial. Estas pueden generar diferentes grados de
restriccion al uso del suelo, desarrollo de actividades y aprovechamiento de los recursos
naturales, bien sea como proveedores de servicios ecosistémicos 0 como receptores de
emisiones y vertimientos. En consecuencia, las determinantes ambientalesoieieen
funcion: ser elementos articuladores del territorio y ser orientadoras de los modelos de
ocupacioén territorial de los municipios y distritos propendiendo por la sostenibilidad
ambiental y por la reduccion de conflictos socioambientales y terr®@abciados al uso
y manejo de los recursos naturalégMinisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2016, p. 8).
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Esto ultimo permite traer a colacion lo consagrado en el Decreto 3600 de 2007 que dicta
disposiciones respecto a la clasificacion del suelo y la categoria de proteccion, efigargue
elementos pertenecientes a las determinantes ambientales rela#laabase natural, asi como
lo menciona ebrticulo 4 al referirse a laBreas de conservacion y proteccion ambigrgale
incluyen: 1)areas deSistemaNacional deAreasProtegidas; 2) areas de reserva forestal; 3) areas
de manejo especial; 4) areas dspecial importancia ecosistémica tales como paramos,
subparamos, nacimientos de agua, zonas de recarga de acuiferos, rondas hidraulicas de los cuerpos

de agua, humedales, pantanos, lagos, algunas, ciénagas, manglares y reservas de flora y fauna.
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2. 2Laegtint egrimeelcuddsdor i co

La GWP (2000a)define la Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) comureteso
gue promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados,
con el fin de maximizar el bienestar social y econémico resultante de manera equitativa sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistevitates .24) La GIRH busca orientar el
desarrollo de politicas publicas en materia de recursos hidricos, a través de una conciliacién entre

las tres grandes dimensiones propias del concepto de dlessostenibl§ MADS, 2010)

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH) se adopta en
2010y seplantea con basen cuatro aspectos claves u objetivos: la oféatdemanda, la calidad
y los riesgosLa politica en su modelo dmplementacidrplantea el desarrollo de estrategias o
instrumentos que direccionan las acciones a tomar durante la vigencia planteada para la politica
que fue dd2 afiogF i gl P a

Figura 12. Aspectos claves de la GIRH y las estrategias e instrumentos para su cumplimiento.

AOferta: tipo de recurso (aguas superficiales, subterraneas, etc) y estado del recurso (duencas
hidrograficas, embalses y lagunas, glaciares.
ADemanda ecosistemas, agricolas, domésticos, etc.
Aspectos clave ACindad: Contaminacion agn’cola, sélidos y sedimentos, etc.
para la GIRH ARiesgos naturales y antrépicos. )
Ainstrumentos de planeacion )
Alnstrumentos de administracién (comando y control)
Ainstrumentos de monitoreo y seguimiento
Estrategias/insi Alnstrumentos econémicos y financieros
rumentos para Ainstrumentos de participaciéon y manejo de conflictos (gobernabilidad)
la GIRH Ainstrumentos normativos. Y,
Fuenvienii st eri o de Ambiente y Desarroll o Sost ¢

La materializacion de las acciones para cumplir los objetivos por medio de estos
instrumentos se den elnivel de la cuenca hidrografica, pues es alli donde interactian los actores
(autoridades ambientales, instituciones, usuarios) que se distinguen segun su alcance territorial

(nacional, regional o loca(Pel Prado, 2019)y que se desarrollan en el Plan Hidrico Nacional,
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instrumento mediante el cual se establecen también los programas a ejecutar que den cumplimiento

a las metas derivadas de la politica.

Uno de los elementos que es importante traer a colaeidafiere dos instrumentos de
planificacién dada su pertinenciacon respecto & gestion del recurso hidrico por su caracter
regulatorio y orientador. Asi, dando cumplimiento a lo establecidoRNE&RH, el Decreto 1640
de 2012, incorporado en@écreto 1077 de 2015, define la estructura de planificacion, ordenacion
y manejo de cuencas hidrograficas y acuiferos teniendo en cuenta la clasificacion de modelo

espacial de ordenacid¢h a bl). a

Tabla 1. Estructura de planificacion, ordenacion y manejo de cuencas hidrogréficas y acuiferas
nivel nacional.

Unidad
°de
espacial de ) Escala Instrumento Objeto Entidades involucradas
o unidades
analisis
- Establecer Ministerios- Institutos-
an
Macrocuenca 5 1:500.000 . lineamientos CAR's- Gobernaciones
estratégico ]
concertados Gremios
Programa Red nacional de o ]
Zona ] ] ) Ministerios- Institutos-
) o 41 1:100.000 Nacional de monitoreo (calidad
hidrografica _ ) CAR's
Monitoreo y cantidad)
) Ministerios- CAR's-
Ordenacion del )
Subzona Gobernaciones
) ] 316 1:25.000 POMCA recurso aguay los )
hidrografica _ Alcaldias- Gremios-
recursos asociados
ONGS
Plan de Medidas de manejc .
. i y CAR's- Alcaldias-
Acuifero 64 1:25.000 Manejo y proteccion

) ) Gremios- Usuarios
Ambiental ambiental
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Marco nor mati vo: sobre el ordenamiento ambi ent

Programa de Medidas de manejc
CAR's- Alcaldias-

Microcuencas N/D 1:10.000 Manejo y proteccion . ]
Gremios- Usuarios

Ambiental ambiental

Fuente: Adaptado db e | Prado (2019) & Mi ni sStoesrtiemn i cbd eAnikiOeln2t) e

En dicha norma se desarrollan las directrices y se dictan disposiciones alrededor de
ordenamiento territorial ka planificacion ambiental de las unidades objeto de ordendaeéniro
de estas disposiciones aparecen las figurasPtel de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficasi POMCA i y los Planes de Manejo Ambiental de AcuifeioPMAA -. La
articulacion de estos instrumentos reza esrtedulo 35 dé Decreto 1640 de 201Que establece
que dentro de las fases de elaboracion RBMCA se deberarconsiderar todos aquellos
instrumentos de planificaciéon y/o manejo de recurso naturales renovables contenidos dentro de la
subzona hidrogréfica dentro de los que se encuentranPd$AA, areas protegidas, etc. Al estar
articulados, segun elticulo 23 ambos documentos de planificacién han de figurar como normas
de superior jerarquia en clave de lo expuesto ehela 388 Por tanto, sondeterminantes

ambientales por incorpordentro de los planes de ordenamiento territorial de los municipios.
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3Metodal amagg?ano se hi zo?

Estap?tewssluome meule per mi ti - constr ul o seensttrae t es
enf equeal itativos y cuanti,i asitvoyetd@drdigaasadaih e

diagn-stico, desarrollo y producto de | os obj

La i nformaci uel spicluanrd ed ? e isagsnt-esnt i co real i z
desarprealmeat rever | as falencias o brechas que
necesarlitoemgpadea deci si ones. La informaci - -n pr
evaluaci -n del |leascéeénagpritesprsogpecti vo.

As2c¢commti ns@acpresentan | os elementos y cons
|l ectlurteeraateocaapye 0eAs0t e ej ercici o busc:- aprox
3. 1EI acu2fero de Morrosquillo como zo

compl ementari o

La presente tesis de investigaci- -n se real
hi drogeol -gica del acu2fero de Morrosquill o,
SucFegfiBa EI acu2fero se encuentra dentro de
Onofre, Tol ¥, Toluviejo, Pal mitos, Covdfhas, Si
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del i mitaci-n de | a unidad hidrol  -gica empl ead:
Estudi o Nacional del Agua (ENA) en su versi-n
mapa hidrol . -gico del depaplt ameetpol degoB8ocrcend

di f ereemcswmms8r ea.

Figura 13. Zona de estudiai Acuifero de Morrosquillo

Acuifero de
Morrosquillo - Zona
de estudio

Convenciones

Cartografia basica
{___] Limite municipal
© Cabecera Municipal

@ Capital

Cartografia tematica

Acuifero de Morrosquillo

Autor: Armando Javier Gémez M

Coordinate system: MAGNA_Colombia_Oeste
WKID: 3115 Authority: EPSG

ale_Factor. 1,0
atitude_Of_Origin: 4,596
inear Unit: Meter (1.0

Fuente: el alcorna doia-are oernapciia n cartogr 8fica del | DE.
Si bien el 8rea obj etMordreo sagnu8Ilil soi sc oenso esle
i mportante el abordar disd lee enesporzdinease nc oanp |

especPoéicom lzabdhae Dli vyckica os Cari be &Godfeosgpen dMoer
a $abzona hddfrognmé&fmprear mi ti endo el desarrol | c

bi of 2si oamed.pd®da suebec adisfeer ent e proporci - -n dent
muni ci pios de San Onofre, Santiago de Tol %, To
Pal mitos, Chal §8n, Colos:- y Ovejas en el depar

Tuchz2en e@mrepartamento de C-rdoba; y el C&r men d
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por @t rognal compl ement ari aqgqueo nEnitdiedraad e%n itcearne

muni ci pios sobre |l os cuales se halla | a unidact
est®an Onofre, Santiago de Tol Y%, Toluviejo, |
proporci - n, sobre Col os -, y responde al desar

numedr)a2ly el apartado déeCap?8abgduifeant o territor.i
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iof2sic

b

oec@aoandii ciasnes

soci

Condiciones

Figura 14. Zona de estudioy zonas complementarias en relacién con los objetivos especificos.

Muni c:i pios
San Q®saht e ago
Tol uwWoerjrian c.e |
CoveRabmiLbesPa
ChalC®%r os- ,$a®
Ant erua 2, Mb millu ¢

Carmen de Bol 2

Muni c:i pi os

San O®sSahteago

Tol uSiienjcoCloejed @

Pal mitos

Subzona hi
Directos
i@ Morrosgq

Enti dades

C

‘Objegenmeral

Zonas
compl emen

iAnaIizar |l a seguridad h2drica pjara el abastecim
Morrosgans$ilderando un esceﬂando de cambio clir
v
A 4
Objeesped2fico
Describir |l ag condiciones
territorialesique inciden en | as
ding§micas hidrol - -gicas en el
acu2fero de viorrosquillo

éS abastec
de Morr2os

de factorses%

Municipios a
e
Sa On&aneiago de
Tol % y .Toluviejo

Objeespeczfico

evaluagiyehyificar Io

hip eI S a rermemam
aguwa mo un ins
gesti-n de | a

el acuz?fero.d

factores gu e iliRACRRdRERONEN]
del acu?
Morros.qu

afeet a
umo para | a
hzdrf

e Morrosquill

seguridad

Y

Objeesped2fico
»>

Fuent e

Interlpoaseteasceinari os
prospectivos de cambio clim8tico a
204ue podrzan afectar el
abasteci mientp de agua en el
acu2fero de Morrosquillo

Segur ih2adr ipaa &

acu?f areo Morros.
Ge s tdiealgwa 040

el aboraci - -n

abasteciampantod

quill o

propia (2023)
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Estas zonas spempdrearectoasita ucci -n diagn- sti

terrigoei akeponder al pPRiamar dabj eteispaeass pe @i f
objetivo Yme cpmante abordar l os municipios de
Tol uwioenoo se descrBbéd en el apartado
3.2l.dentificaci-n vy desdel pcermi der il as
La identificaci-n y descripci-n de | as con
i nvestsgabiasmsendel | agsuev asre athé¢ ralre sden diad efraasre

caract esreigab s - h26&@g¢Yy3esecci onaron aquell as de
el desarrol.l o investigativo

Figura 15. Condiciones territoriales consideradas.

Condiciones Condiciones
biofisicas Socioeconémicas

AHidrogeologia ADemografia
Adidrografia AActividades economicas

AGeomorfologia AServicios publicos
AClima basicos
ACoberturas de la tierra y AEducacion

usos del suelo APobreza

Fuente: elaboraci-n propia (2023)

La construcci-n deresteicaptdead wddodama&iaama
estudi oec¢carmttaqreaf 2 a gaemadaer d,ndaegnl-eadtiacondi ci o
t err.iLtacr ifuentes de informaci-n empleadas se
vari abl es Ekonfstiedagrieecalo. para el procesamiento
f uler c@l0OS 4 y Googl e Earth.
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3. 3EIlrdbenami ento ambiaqu®@l hgayely agma s

Esttcap2dcdauadnatt | a revisi-n de |l os planes de
muni ci pios que hacen parte de | aemona dddmmluende
i ndagar por | as figuras de protsegcil-ars ammiasn tda
pl antceoand arse Il aaciglmmemt aci -n de | os usos sobre

Se realieoz -dell a aisnfror maci -n desde | as p8gi
obtener muchos resultados, pero gueormctemmcodl &
i nformaci -melda cipdmoasd dpdcaommes de ordenamiento

Con est o, seorfptiAveaar@dOsh deelv a mentreeal i z- el mont s
cartogrs8ficas que permiten observar |l a distri

recarga de acu2feros con Isas unidades hidroge:

Otra informaci-n relevante, abordada en e
prot eygildlasssos asociados a | a recaPgaayetemandaeaer
se hizo uso de ,yappggiaeh defuRUDAPesrei oibe suivsbe |
de investigaci-n y art2zculos cient2zficos.

3. 4Determinaci-n de factores de incide

Como parte del desqaurer odlal o edsep ueessttea aapla rsteagduon
gue ogpreedtanaledjecide de i nvestcgarca -de deveeresabs

cient2f i c adse ngause raebl baoads aorih,fa @ odseesad e | haz dgreis@& a ¢ oamo
o plBmakkanet,D&la.z (20 2a0). (2002) op oSal ejeadmp | &

consi deasmgdoexberepepolndacmnzfesr ;a da, Mori o dwisli |
desaret 2caumnsti nten m8sse®ahimad nen abif legpdameé nos

exX: - géAbbeErun8onz & Glenrzr&lreaz, 2017; P. Garcza, 200¢
Madera & Val derr ama, 2 0.El4 ;diRaagm? -retzi c&0 Vrae glaisz a ¢
pri mer eocslpjeetdfrvmd da i - reafirmar | a 1 mpoetanctia d

Tdema.nda
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Se empl e- l a figurquaehapanegar tde cxplas odi
entrloa dperospecti Eat ¢ e s et @ncitcablsa [debosr i begu e
eterminan:sexpartdbadlcapeasigart os acad®mi cos;
ermitiendo tener como punto de referencia el
nidad hidliage®ofiemgocade dE®orrosquill o; y en el

e peaerlitandoaci mi ent b o$ PResmir@ut®onui € 0S poseen sobr e

O O C T Qo o

spec2fico.

Los e xapceardt®mosd c b 8 S p,0 nddei netrroon ded | ieff tce a&fi &d too rdees
a profesofecsuldteatdindeeMsndad NacionallngeniCel 2anb
fUniversidad de AAmbiogmt al e Ay En@pirResseasR Ed & a c u e d

i nvestigauadofrueesr on apareciendo en el panor ama

-~

el aci onacdw?yfcedreo ¢los que se pudo hlacexpeerlt orsasitr
iitmi ci al me ntdee sdea dgmneared asrimourm ¢ ic oppearsoe sant e | a di f
stabl ecer contacto o disposici-n en |l a part

rofesores de i n gtuigk ruecfi eornighislu doendtur daat a jvaadso en t

Q T O O

mbi entt aV¥ ieccsosnreon f or maci -n l.as ciencias natural e

Lai nc|l dé iesxnpeirn a8 tlui mit - a $ars Oydaafinrta pigos de
Toly"hsol uyi e@ljedwi do a que son | os qQque poseen may
acu2fero y emceglasqunanl as pabhbs hacen ;usocs ade e
di stinta con | os otros municipios descritos ¢
t erristpaureisa)oe egqnueaquel |l os otrosuysoexiodtreas!| & upos

abasteci mi ejmaro Isas oppaadxaglousi - n.

Un a vVez definido el grupo objetivo g u e
evaluaci -n/calificaci-n, se realiz- elgumont aj
en una primera ronda de prueba, sufrieron mc
permitieron dar mayor forma al i nstrumento

En Aemmlex®de Apuede observar en detalle | a estr

Googl e For ms.
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Laf orpgmar a presentar ¢ acdoan suerc rdieb ilrd sod® acnt otré

aumesitm | mproegearnrdatuegmoesrida i va 0 negativa sobre

tanto fue posible, pues, salvo dos factores pe
y gesti-n del recursouhdedrdico,diétsatf d®m&a i pamen
6.1

El ejercstio eondvdaces) i ficaci-n de cada un
de su incidencia en |l a disponibilidad de agua

Una bVYeéerrsdaf or ma&cihirmr o od ¢ BvmaPtS en su, ver si
que e®pstedenaBcuaci oneSEMpapmrocesalesyoperars ulit:e
conocer | a signifi odmpBocsl af aecsttoarde?ss tdiec a ndedi alseandca al
di mensi ones Lpnl saunmpeoasdiaesr i or ment e se configurar 8§

construcci-n de | as hip-tesis

Los @pMrecehos afos 80 ey altuvnaers eaietr iedidaara b k
directamente observabl es, asumi epdomil tai eerxd o t te
modede relacionf&armcé al diedtdiltidgiueernent es ti pos de
hora de hablar de | os SEM, entre ej éassttdmo va
asociada a cadadehno;nidlcka sl war ifaabclteo rl@st neennt sei, 0 naessc
panda d;ays en el Viasi menxt athas y end- gemras pgueneso

cagenmdross efectos,|l ays egnu ee Il osse gruencdiob e n .

La forma de representaci -n diré&ddgeaademmp onmada
el sistema dedi gié&rar eell a Gi.ypimeerseint a | os resul t a
ejerciciobyepeami ¢t emo Isao:n vearpinelbléaaassaednrvenci o

empl e(a@aseg P a

2De sus sig3Qtarsucetnurianlg!l ®Bgpuati on Model i ng
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e |
de

Figura 16. Convenciones empleadas en la representacion m@delos SEM.

Fuent e: a(d@eprtcazden, d2e011)

Como indicadores que dam lecobjjrraadoske ppyerti
RRat relcogpdudtiern elnassdemds este Yl timo el de i

i nvestigaci -n. A continuaci-n, se da descri

T R2 corréspondenaaj e de varqiuenzas ¢« plld cwadar

model o

Pat h c:ocedfrirceesnppoefl @ectao direct@exe-ngternea sl asso k
end- g&Esassneshbdondaueée zaldoal®lsal or es cseer cano:¢
corres pnn dieuteiated aci ones popi vivasvsefsarpars
negati vias)ntvrad o r @ 8 eac é@r craenfol ed &bni Ivuanl op aets mt
cercanos a 0 no son sig0Ghreani ¢a®déatesdi
Associates,al2Q1&,01H3i r et

Outer ltoardriengsonde abdeerferotdeqaCwamth@abl e
m8s <cerca dehahbrsg& neanycoure nftireebi | i dad de ese
igwmaifGe consi dercadat Gampseh &dsgtatistical F
2016)

5E | ejercicio de prilhoispetceasiva Y eggadédrm

La construcci-n de | as dhaicpt-otreessi sd ep amay or ds

derivados del prod ¢ Ssaa mit #ntSo 4e® . elSe pl antear o
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hip-tesis: optimista,sntendalnacy easjtuéseec pdesri imM st d
di agn-stico sBealdizaidon eas stdeer rliat or i al es.

Para | as hip-ltesips age®icabesichearvi ene 0 no a
factores?t al s eind @ @iot aggu el apeirmoar poraci -n de u
I nvesgugadlioepaeoaut ar cal i fi c akcni -cro ndsee cluoesn cei xap, e rat
de | o que emospeeifeuel eiencontrar, |l a ha p-tes
al escenari o m8s deseabl e delelt eartaa sqtueec isnei eensttc
como acotaci  -m2 direi d a, seignno i guaa r eprsd sadmtra e anaty

conveniencia para cada factor.

Esta califi cmaieciv.-amexane er e ploirz medi o de un fo
Anex)ereBjue se egrad duca lbeedied fciandia una de | as hip- i

En desaliuedredscacuer doybe @oauereda@acuerdo

Pareasta ronda se el ev: |l a consulta nuevame
anteri.Resmmpateo a | os exepeopgtos mpacrad®mnsbobder ar
Uni versi d@adadel SadrweCarnpgoernaiceir-2na)Uni y&asiul aada
de arqui tgaucect wWreas)de su per fil profesi podl eyasud
un parte de |l a calificpcophe daceth&Bspedniispntaesids
Autoridades Ambi eenpalessarsé ARRKAUECRE) nvesti gador

Obtenidos skesreasiulzt ada debi do procesamien
herr a®ceinmlgo oguseac e paprltaet atifeorPaaosp &st avel at afor
compuesta porelrdasar m-pdyrsaprepchtoHY o pr i mecrroe afca cinl, i
i ntercambi o, di scusi -n y <capitalizaci- -n de | a
prospecyi ®@®bpeemundol a construcci-n de escenar
an8lisi s (nkoar fPorlo-sgpieccot i v e, 2023)

La construcci - -n de l os| @ascdnaepgEom®s da

probabilidad de ocurrencia de est dDe, acnteemai d.

Tenientla esheflrescienmrde® m8s probaltloe aplar a
en el abastecimiento da 2648 eara®emi apgssder ol
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baen | a compilaci-n de c adgaueunoe ndes u otso teaslciednaad

|l o que | os expertos consideran como posible p.
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4 Condicioneseméarcue feroalde:ss Momr r os

di agn-stico

Como condiciones ttméasi tar ida&ktsa sc2asse iye assoi cei nodeec
guseurdlecroncepto de territorio doelsadnen elbadaf 2ai ed
el componeestece puede ent eehdequeoemitbotgagu & mh aeyn  t

de | os ,guemestuo s ntoeormgpd eij-iran
Para efectos del pr €sedi st ecpoenideiincci ieoontesse bci oonf
condiciones socioecon- mic@&s.2seg¥%n |1 os descrit.

4. 1Condi chiomfelssi cas

La zdeaesDiudeicot os Cari be Gel ftoo ntbe eNMo rpruonstqou

ref ermpamrai e@st e easfgamtdaodac ompues tSaanp oQn olforse , muSnainct i

Tol Y4, Tol uvi ej o, Morroa, Sincelejo, CovefTas, |
el departamento de Sucr e; San Antero, Pur 2sim
y el Carmen de BolévBol emwmael departamento d
La delimitaci-n de lecs ar edumlat aedsasudo lmt eorrii de
i ndagaci -nddlaagriagtiiaddd es abordadas: hi drogeol
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clima, coberturas de yl g utei esrer gprye stesnd and eal cownd

de cada wuna.
4. 1HL dr ogae ol og?

A partir del Mapa(Gemkzgi&c dMoBalgmbdgdmt e
en a zaenaeshiurdeiCh i be Gol fo epodMobblrelsigapsabo bir
uni dades estratigrs8fiecdsascgunese d arc eid oteimami§if ti

bi oestr gt icegm®o dgoria8tfaisc as

Para | a zona se ti enlei tumes tgrad taiggrr aofn2aselsd na tdi
primera asociaddaafbamaaobdnvcemonuni dad de ca
caracter2stica$’yf 2bsaigcuansd agh saarav aadbl less ti empos

formaci -n de | a roca.

A continuaci - -n(Tabskeay de s pa qroiad darhda & s uni dade
estratigr g§gfarcaasl adezsaocmra tcassmpl ement ari a:

Tabla 2. Descripcion de la geologia de zonade estudioDirectos Caribe Golfo de Morrosquillo.

Unidades Area
Unidad estratigrafica Descripcién cronoestratigraficas (km2)
asociadas

Lodolitas; arenitas lodosas y arenitas liticas

Formacion cherts; calizas; tobas, y aglomerados. k2k6-Sm 15,47
Cansona :
© Localmente cataclasitas.
(&)
T
2 Formacion Arenitas ferruginosas de grano fino a
= Ciénaga de conglomeréticas intercaladas con shales e8n2St 4,77
_<§ Oro calcareos y carbén
=
D .z
Formacion Calizas, arenitas y lodolitas calcéreas. e8n2Sm 96,26
El Carmen
BUna wunidad | itoestratigrg8fica puede contener disti
tipos de categorizaci-n no son excluyentes una de otr a.
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Intercalaciones de lodolitas, arenitas calcarec

Formac_lon cuarzoarenitas de grano grueso a nén7~ASm 119,76
El Cerrito 2
conglomeraticas.
., Arenitas liticas de grano fino a conglomeratic.
Formacion . e .
Maco ocasionalmente glauconiticas, intercaladas ¢ ebe6St 33,09

calizas y conglomerados.

Formacién  Cuarzoarenitade grano fino a conglomeratica

Mucacal intercaladas con lodolitas n3n5Se 207,53

Arenitas liticas y feldespaticas de grano fino

Formacion grueso con glauconita, y shales calcareos n3n5Sm 123,49
Porquera . .
intercalados con lodolitas
o e e e e
San _cong ! €9 e3e4Sm 511,99
intercaladas con lodolitas y olitostromas de
Cayetano . L
calizas micriticas
., Arenitas liticas de grano fino a conglomeratic
Formacion . P .
. ocasionalmente glauconiticas, intercaladas ¢ e5e6St 23,50
San Jacinto .
calizas y conglomerados.
Formacion Lodolitas y _shales calcare_os, con algunos n3n5St 141,01
San Onofre niveles de arenitas
Arcillas, turbas, y arcillas arenosas con nivel
delgados de gravas. Localmente, capas de Q1 130,91
) depositos de diatomeas.
Formacion
Sincelejo ] .
Conglomerados, y arenitas liticas
conglomeréticas intercaladas con arcillolitas N2-Sc 1,31
limolitas y turbas.
Formqu.on Arenlta}s_ liticas d_e grano medio a e5e6Sm 142,09
Toluviejo conglomeréticas, calizas y conglomerados.
«
o Depdsitos de gravas y arenas acumulados en playas, y de lodos ri
© Q2-m . > . 829,78
- 5 materia orgénica asociados al desarrollo de manglares.
S g
51
5 Q-al Depositosaluviales y de llanuras aluviales 123,34
3}

Fuente: ®dmbmaMamanGeol - gico Col ombiano 202GdmkzS&ster
Montes, 2020)
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Los dep-sitos cuaternarios que corresponde
Q2m vy-al@i glya que no se encuentran relacionadas
exp&Gnenez & Montedrf2@8pOnNnden a un origen marin

i nconformemente r ocas( Warsgeadsi neunitnotse rno8,s 2a0n0t2i)g u

Figura 17. Geologiali zonade estudioDirectos Caribe Golfo de Morrosquillo.

Subzona
hidrografica -
Geologia

Convenciones

Cartografia basica

{7 tirite muricipal

Cartografia tematica
[E55] Acuifero de Morrosquilo
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Figura 18. Modelo hidrogeoldgico conceptuatiel acuifero de Morrosquillo.
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Figura 19. Hidrogedogiai zonade estudioDirectos Caribe Golfo de Morrosquillo.
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Figura 20. Zonas de recarga planteadas en los instrumentos de ordenamiento territoride los
municipios den lazonade estudioEntidades territoriales.
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Figura 21. Panoramicade los Montes de Maria, municipio de San Onofre.
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Fuente: el abor aikli -fnonpdroo psiea o(b2s0e2rdv)an | os Montes de Mar 2;
como zona de recarga desde el PBOT del muni ci

Figura 22. Panoramica de los Montes de Maria, municipio de Toluviejo.

Fuente: elaboraci-n propia (2024). Sobre esta franja m
del muni ci piloa ddee ITiomhiutvd ceij-on yde | a unidad hidrogeol - gi c
corresponde a actividad minera en | a extracc
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4. 1HRdrograf?a
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Figura 23. Hidrografia T zonade estudioDirectos Caribe Golfo de Morrosquillo.
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Figura 24. Jagueyes caracteristicqanunicipio de Toluviejo.

Fuente: elaboraci-n propia (2024).
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Figura 25. Areas protegidas asociadas a sistemas cenagosos.
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Figura 26. Ciénagas costeras en el municipio de San Onofre.
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Figura 27. Delimitacion de Ciénaga a partir de la cartografia base del IGAC respecto a un area de
manglar.
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Figura 28. Paisaje de piedemonte, municipio de Toluviejo.

Fuente: elaboraci-n propia (2024)

Figura 29. Paisajei zonade estudioDirectos Caribe Golfo de Morrosquillo
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Figura 30. Tipo de relievel zonade estudioDirectos Caribe Golfo de Morrosquillo
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Figura 31 Llanura fluvio deltaica i Planicie, municipio de Santiago de Tolu.

Fuente: elaboraci-n propia (2024). Geomorfolgoyg
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Figura 32. Relievei zonade estudioDirectos Caribe Golfo de Morrosquillo.
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Figura 33. Precipitacion media total anual, Promedio multianual 1981 2010en lazonaestudio
Directos Caribe Golfo de Morrosquillo.
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precipitaciones se presentan de abril lasdici
comi ednezoasbri I, siendo el mes m8s( Camuwii lols@, o0z@ L

Seg¥InDEAM (R@40rte¢mperatur ascem drmapeaiomeadide ¢
dentro de | a it2e0mpor & luivd &@d om9 @B A CRi( @3®k.® el ernet r2d%

de dicha temporalidad, por un | ado, el Cval or
presentando | as menores temper atyuproars ostorbor el a dac
val or m8xi mo medio en toda el 8rea en esos afv:

Figura 34. Temperatura media anual, promedio multianual 1981201Q en lazonade estudio
Directos Caribe Golfo de Morrosquillo.
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Lo anterior, sumado a una humedia2d 1rOe Ifautei vdae
80% a 85%, configura | as condiciones para sen

real
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Seguridad h2drica en el abastecimiento a par
baj o un escenari o de camkt

4. 1. 4Nalr.i abilidad clim8tica
El ciclo conocido como idel Ni foo y su f ase
sefal de variabilidad clOc®@®Paccc’afai eaos claal af rianntjea

(1 DEAM,. 2011)

El Ni fo y La Ni fTa, SonEN®S gyomponespesdence¢.
generales, a |l a aparici-n de aguas superficial
Ni Ta) queen oelnoRamazlfi co tropical central y ori
Ecuador y simM™Mohe e@dlegmei & | DEAM, 2014) .

En t ®refiElndNs fdo o0 parael ai mpgct a ©s8es ichaergancitfeirci
pordelfai ci esh ¢ iuami e tlrpeas igped men o ded fdilngp aNitfoaoes v
a2 mo se puwedwol gsesawna e dioomree d oenti@fd e ilt(l Y8 4
-1985 vi220@4I exae63IO672 yi2DD9@®Yurtado Moreno &
2011)

4. 1. 4dEs2ccenari o de Cambio clim8tico

La Comunicaci -n Name oarrmil s neos deel rperpionrctiep aq ue
mi embr os de |l a Convenci - -n Mar co de | as Naci
( CMNUCC) para contar al mundo sus avances en

adaptaci - nt p(d dDuEcCAaVt ietn 2.0d 5, p. 6)

El | DEAM hasta | a fecha ha pubdli“latdioma reens 2
con éomB@wi nto i nfor chel | IEC eM2afAuda)eiisg mekes ent a | os n
escenarios de CaZnb0® | @&nangti abl 281ltle pacerciopit
teni endoardcdhareacemtcriaci -(RCR),guemi s ¢ » madsdd560 o n

BENn 2022 se publede:- eehgBaextomsnderm otlr@ssceinagd nisz a
gl ob,al es.

Representative Concentration Pathway
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y85.Se tuvo eemsaudrtea mul ti model o gl mplrdmedaenar
respuestas a (loBEA#MTfelr.entless) RCP

Acontinseacpresentan | os datos derivados de
Ests variaciones suil gémr diec oerfceliricmactaedd ecrpiimma o
19780C@% palfa bl) a

Tabla 3. Cambios en la precipitacion, la temperatura minima, media y maxima con su
incertidumbre en el periodo 2011 2040 para el departamento de Sucre.

Variables RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 6.0 RCP 8.5

% %

I+

%

I+

%

I+
I+

Precipitacion (%)

-12 0,71 -11,82 0,75 -11,3 0,85 -11,06 0,73

Temperatura (°C) °C * °C * °C * °C t
Minima 0,52 0,05 0,55 0,06 0,51 0,06 0,7 0,07
Media 0,97 0,15 1,14 0,16 0,87 0,15 1,07 0,16
Méxima 11 0,09 1,12 0,07 1,09 0,04 1,11 0,13

FuentltedEAM, 2015)

A pesar de su eses alpahsacbdmerrutna memnmment, o de t
genercelni a0 tres casos y uné&l dvalmo mpurd ® me aéed d
en el i nf or me pdemt rpde rdeslg-8 0 2pArfiedsptin@iad mper at ur a
aumentar§ B@,y06 a0 ,pr3eAd pitaci-n teWmldlr,81 7Juna di s

4. 1Cbbertblbaatyeusas del suel o

Las cobertur alsa d#enasbhtiuwrerca o spa&Lraa i be Gol fo
sanald zmar tiinrf odremalca - n dcoasr tpoedrd@®bfzi@dF%d EMAMI et
201ly2)20LBEAM et.LBBR4IYRI gIPpaesentan el estado c
desedhei v egtkes | a meCoadonleogllaand Cover
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Figura 35. Coberturas de la tierra 2000 2002 para la zonale estudioDirectos Caribe Golfo de Morrosquillo.
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Fuent e:

el albcorna dia-are oernmapcii a n( | cDaErAtdM gert § f2i0d & )

81



Condiciones territoriales en el acu2fero de Morrosquill o:

Figura 36. Coberturas de laTierra 2018 para la zona de estudio Directos Caribe Golfo de Morrosquillo.

Fuente: el alcorna dia-are oermoapcii a n( | cDaErAtdM gert § f2i0@a4d )
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