LAS LAGUNAS DE LA ALTA MONTANA
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Tu vision se tomara transparente,

como el agua que desciende de los nevados,
comoel lago en la alta montafia.

Espejo del sol.

Luis Espinoza

RESUMEN

En el presente articulo se exponen los resultados de la
investigacion a cerca del sistema lagunar de la alta montafia
andina colombiana/ su génesis, distribucion, densidad,
caracteristicas morfodinamicas y la importancia socio-
cultural. La conceptualizacion y el inventario de las lagunas
se realiz6 con base en wunas unidades previamente
establecidas de acuerdo con la oferta ambiental.

El contenido del articulo es un inventario basico descriptivo
(antes inexistente en el pais). A partir del inventario se hizo
Una clasificacién genética (explicacion) de las lagunas. Luego
se define el impacto que generan las formas de utilizacion de
las lagunas mismas y de los espacios circundantes. La
relevancia que estos datos puedan tener dentro del ambito
geografico corresponden a la interpretacion de la
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transformacién de los espacios de Alta Montafa a causa de
diferentes procesos de tipo social, economico y cultural que
han transformado estos elementos del paisaje.

Los resultados muestran una concentracion de lagunas en la
alta montafia como consecuencia de los modelados glaciares
heredados de la Ultima Glaciacion. Algunas diferenciaciones
ocurren en funcion de la litologia; por ejemplo, mayor
densidad de lagunas en la Sierra Nevada de Santa Marta en

sustrato esquistoso y una densidad inferior en las areas
volcanicas.

Las lagunas de la alta montafia en un ndmero de 1600 se
formaron principalmente en los ultimos 25000 afios a medida

que los glaciares fueron recediendo y aun hoy se estan
formando algunas.

Se entienden las lagunas como parte de los sistemas de
amortiguacion hidrica. Ademas, tienen implicaciones en la
interpretacion cosmogoénica por parte de los grupos
humanos que ocupan la alta montafa.

INTRODUCCION

Una de las caracteristicas notables de la montafia andina es
la presencia de numerosas lagunas, elemento constitutivo de
los diferentes paisajes que se han conformado en la Alta
Montafia colombiana y participes de la conformacion socio-

cultural de los diferentes grupos humanos que han habitado
estos espacios.

En este articulo nos proponemos establecer un clasificacion
genética, resumir el inventario nacional, conocer la superficie
ocupada (planimetria) y enfatizar sobre la dinamica
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hidromorfologica y los impactos antrépicos sobre las
lagunas.

Los resultados que aqui se exponen hacen parte de un
proyecto de investigacion mas amplio " Geosistemas de la
Alta Montafia" contratado por el Instituto de Hidrologia/
Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM- con la
Universidad Nacional (Facultad de Ciencias Humanas -
Departamento de Geografia)/ bajo la direccion del primer
autor. Esta publicacion parcial de resultados se hace con
autorizacion.del IDEAM.

CONCEPTOS PREVIOS

Ante la confusién sobre la terminologia existente, conviene
definir los conceptos basicos que se utilizaran en este trabajo.

MONTANA: Por trivial que parezca no toda elevacion del
relieve se puede calificar como montafia. Aqui nos acogemos
a conceptos biogeograficos segun los cuales una montafna es
una forma del relieve lo suficientemente alta para generar
variaciones  biodimaticas, expresadas como  pisos
biocliméticos. Estos pisos varian segun la humedad/ la
nubosidad, la composicion floristica y faunistica/ presion
atmosférica/ suelos, radiacion solar y procesos morfogénicos.
Estos aspectos, junto con la litologia, la pendiente y
disponibilidad de agua influyen en las diferentes formas de
ocupacion humanay en las dinamicas de estas ocupaciones.

Para Colombia, estas condiciones ocurren en las cuatro
cordilleras, en la Sierra Nevada de Santa Marta y en la
Serrania de la Macarena. Asi, en las montafias mas elevadas
se reconocen pisos desde el Ecuatorial, Subandino, Andino,
Altoandino, Paramo, Superparamo y Glaciar (Cuatrecasas,
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1958; Van Der Hammen, 1985; Sturm & Rangel, 1985;
Salamanca, 1988).

ALTA MONTANA: El limite inferior de la alta montafia se
define corrientemente como el limite superior del bosque
(Troll, 1968; Garcia-Ruiz, 1990). Sin embargo, para este
trabajo optamos por una modificacion del concepto anterior
La alta montafia es el espacio ubicado arriba del paramo
pero durante la ultima glaciacion.

Durante la mayor extension del hielo (Pleniglacial) de la
altima glaciacion, entre 35.000 a 25.000 afios A.P. (Van Der
Hammen, 1985), el hielo cubria las montafias colombianas
desde los 3000 6 3200 m. aproximadamente, hacia arriba.

Abajo de los glaciares durante la misma fase, existid una
franja en la que actuaban los procesos periglaciares o de
Superparamo hasta los 2700 +/- 100 m. Este es el limite

inferior de la Alta Montafia que consideramos en el
proyecto.

Actualmente (periodo interglacial) la alta montana
corresponde con la parte superior del piso Andino y los
pisos Altoandino, PAramo, Superparamo y Glaciar.

LAGUNA: Como antes se planted, las lagunas constituyen
una de las caracteristicas esenciales de la Alta Montana

andina. El término es generalizado para los cuerpos de agua
en los Andes.

AUn asi, en el vocabulario internacional, laguna se refiere a
un cuerpo de agua con circulacion de agua estacional
inversa: del rio hacia la laguna en periodo de aguas altas y
de la laguna hacia el rio en aguas bajas. Para nosotros, esto
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es una ciénaga, cuerpo de agua tipico de las llanuras
inundables, mientras que la dindmica de nuestros cuerpos de
agua se adaptaria méas al concepto de lago. (Selby, 1985;
Cristopherson, 1992).

GENESIS DE LAS LAGUNAS - CLASIFICACION

Las depresiones ocupadas por lagunas en nuestras montaras
fueron mayoritariamente esculpidas por el paso de los
glaciares. Estos cuerpos también deben su origen a la intensa
actividad volcanica y tectonica que es caracteristica de los
Andes. (Fig. 1) Por esto, la gran cantidad de lagunas de la
alta montafia colombiana se ubican por encima de los 3000 -
3200 m.

Las lagunas de origen glaciar ocupan el numero mas
importante y se pueden clasificar de acuerdo a su forma y
génesis (fig. 2).

Ademas del movimiento (flujo) descendente del hielo, éste
tiene un movimiento (inverso) rotacional por lo que actia
como una retroexcavadora. EI  movimiento de
retroexcavacion desaloja el material superficial del sustrato,
lo incorpora a la masa glaciar y lo vuelca hacia abajo. El
resultado es una cubeta de sobreexcavacion cuyo cierre
inferior puede ser un cerrojo en el sustrato mismo o un
depdsito detritico abandonado por el glaciar (morrena
frontal).
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Fig. 2.

Las Lagunas de la Alta Montaria

LAGUNAS PRODUCTO DEL MODELADO

GLACIAR
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Los glaciares fluyen controlados por formas depresionales
preexistentes y las cubetas pueden alinearse en niveles
diferentes que forman cubetas escalonadas o las llamadas
escaleras ciclopeas (Chistopherson, 1992).

Las geoformas descritas son dominantes en las areas mas
altas (h > 3600m), donde el glaciar tenia mayor acumulacion
(alimentacién) y por lo tanto mayor espesor y peso.
Normalmente las cubetas de sobreexcavacion estan en el
fondo de los circos glaciares.

En Colombia, las cubetas de sobreexcavacion son
dominantes arriba de los 3600 m.

Hacia abajo, los glaciares fluyeron en forma de lenguas
tallando amplios valles generalmente controlados por
formas preexistentes: valles fluviales o lincamientos
tecténicos (o ambos).

Cuando los glaciares receden (deglaciacion) abandonan los
detritos rocosos heterométricos de su carga y cierran
(represan) el valle. Los dep0sitos de cierre son las morrenas,
tras las cuales se acumula posteriormente el agua para
formar un lago. Estas lagunas son de represamiento
morrénico, ya sea por morrenas frontales o en el cierre de los
arcos morrenicos.

Las lagunas de represamiento son menos profundas que las
de retroexcavacion y su forma es alargada u ovalada. Su
posicion altitudinal esta entre los 3000 y 3600 m.

Sin embargo, se encuentran lagunas de este tipo en alturas
superiores a 4200 m. En este caso, se trata de pequefios
cuerpos de agua represados detras de los arcos morrénicos
abandonados por los glaciares de la pequefna edad glaciar
que termind hacia 1850 d.C. Posteriormente y hasta nuestros
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dias, se contindan formando otras lagunas en la medida en
que ocurre el retroceso de los nevados actuales y quedan al
descubierto las formas antes mencionadas.

En uno y otro caso, estas lagunas de represamiento son las
més afectadas por sedimentacion actualmente. Las primeras
se ubican en la parte alta del piso Andino y en el piso de
Paramo donde por actividades agropecuarias se aumenta el
escurrimiento superficial o por drenajes artificiales que
aceleran la desecacion.

Las mas altas (4000 - 4200) se sedimentan en pocos afios por
el aporte de detritos procedentes del area periglaciar o de los
frentes proglaciares (para el caso los nevados actuales)

Sumadas a las lagunas formadas por las masas de hielo se
pueden encontrar otras cuyo origen ocurre en depresiones
constituidas por crateres volcanicos que a su vez son
microcuencas que permiten la acumulacion de agua y
forman lagunas. Al respecto encontramos dos situaciones:

A. Laguna de Crater: Es el caso de la laguna del Buey que
ocupa el crater del volcan del mismo nombre, la cuenca de
captacion consiste en drenajes elementales que
posteriormente drenan a la cuenca del Rio Magdalena, otro
caso es el del crater del Paletara que se encuentra dentro del
altiplano del mismo nombre, este crater también fue un lago
y se encuentra totalmente sedimentado y en proceso de
diseccion. La comparacion se realiza en la Fig. 3.a y 3.b.
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B. Laguna de Crater - Domo: Se refiere a las depresiones de
origen volcanico en las que primero se tiene un gran crater y
posteriormente surge dentro de él una lava viscosa que
tapona el crater. Este proceso crea una depresion anular
entre el domo y el borde interior del crater (fig. 4).

Algunos volcanes presentan esta situacion aunque la laguna
no rodee completamente el domo. Son los casos de los
volcanes Azufral con su laguna Verde y el volcdn Cumbal
con su laguna Cumbal.

A estos tipos de lagunas se asocian amenazas fluvio
volcanicas (generacion de lahares) en caso de explosiones
volcanicas.

Otro ejemplo se encuentra en el volcan Machin, aunque
abajo de la Alta Montafia. En este caso, la laguna anular ya
se sedimento y existen pantanos al rededor del domo.

Por influencia de la actividad volcanica también se
encuentran las depresiones (con lagunas) cerradas
(represadas) por flujos de lava. En algunos valles
preexistentes (valle glaciar en general) pueden fluir lavas
que de acuerdo a su direccion pueden bloquear el valle, los
flujos son generalmente transversales al valle, el caso mas
tipico de este tipo de lagunas es la del Otun.

La formacion de lagunas puede estar ligada a la intensa
actividad tectonica relacionada con la orogénesis andina, se
producen depresiones de origen tectdonico que
posteriormente son ocupadas por agua y evolucionan hasta
formar un altiplano.
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Fig. 4. LAGUNA CRATER DOMO
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A. Algunas depresiones aparentemente de hundimiento, se
relacionan con cuencas de traccion.

El llamado valle del Sibundoy, que realmente es un
altiplano/ fue una depresion en una cuenca de traccion,
luego ocupada por un lago y finalmente sedimentada,
aunque se encuentran pantanos residuales o areas que se
anegan en los periodos de lluvia, mientras que otros han
sido adaptados para funciones agropecuarias.

Otro ejemplo similar es el altiplano del Estero (al S.E. de
Guamueés) con un proceso similar; el lago Guamués tiene el

mismo origen y actualmente asistimos a su proceso de
sedimentacion.

B. A lo largo de algunos lincamientos tectonicos,
especialmente fallas y fracturas, el sustrato se debilita (por
fracturamiento) y facilita la evacuacion de los detritos
rocosos por dinamica fluvial o glaciar. Asi se forman

depresiones (en serie) alineadas que pueden ser ocupadas
por lagunas.

DEPRESIONES CALCAREAS

La disolucion de las rocas calcareas forma depresiones

(dolinas) y cavernas que luego pueden conformar un cuerpo
de agua.

En la Alta Montafia se registran algunos ejemplos en el
paramo de Sumapaz (Plan del Nevado).
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RELEVANCIA DE LAS LAGUNAS EN LA DINAMICA
HIDRICA

La importancia de los lagos radica en la funcion que
cumplen dentro del sistema de transferencia y regulacion de
las cuencas altas de los rios debido a su capacidad para
amortiguar aumentos en los caudal avalanchas y cargas
de material. Las lagunas integran un sistema que no es
autbnomo de las cuencas pero que incide en su
comportamiento. A su vez, las lagunas son un relevante
recurso hidrico con una reserva considerable y por estar
expuestos a una sedimentacion acelerada producto de las
labores agropecuarias se afecta considerablemente la
dindmica de las cuencas y disminuye la acumulacion del
recurso hidrico.

IMPORTANCIA POR UNIDADES

Sumada a la clasificacion genética se realiz6 un inventario
general de estos cuerpos de agua con ayuda de la cartografia
béasica escala 1:25000 y 1:100000, junto con la interpretacion
de imagenes satélite y aerofotografias para conocer el area
aproximada que ocupan estos cuerpos, la distribucion
geografica y el grado de intervencion antropica que estos
cuerpos de agua presentan.

En el area que ocupa la Alta Montafia colombiana es de
41.533 Km2aproximadamente, de estos 135 Km2 son espacios
ocupados por lagunas , la distribucion y densidad por areas
geograficas se resume en el siguiente cuadro y se gréafica en
la figura 5:
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NUMERO DE LAGUNAS EN LAS CORDILLERAS Y
MACIZOS



Las Lagunas de la Alta Montafa

AREAY NUMERO DE LAGUNAS POR CORDILLERAS

RESTO
AREA
LAGUNAS ALTA  TOTAL
AVAREAS MONTARNA
UNIDADES

SIERRA NEVADA 15 Km2 1682 1697

Km.2 Km.2
DE SANTA MARTA 383 |ag

87 Km2 19728 19815

Km2 Km2
CORDILLERA 693 lag
ORIENTAL
MACIZO 33 Km2 19534 19568
COLOMBIANO Y K2 K2
CORDILLERA 445 lag
CENTRAL

0.3 Km2 451 Km2 452

CORDILLERA 7 lag Km2
OCCIDENTAL
TOTAL ALTA 135 Km2 41398 41533
MONTARA Kme K
COLOMBIANA

Cuadro 1

%

LAGUNAS

EN EL
AREA

0.9%

0.4%

0.2%

0.07%

0.30%
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SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA

Para el area de alta Montafia con que cuenta la sierra
encontramos la presencia de 380 lagunas que ocupan 15 Km2
estos cuerpos de agua son todos de origen glaciar y el
proceso de formacidén de lagunas esta ligado al retroceso
glaciar.

Estas lagunas son las menos afectadas por usos agricolas y
ganaderos ya que las posibilidades técnicas y econémicas de
las comunidades son muy limitadas, su papel es méas bien
cultural ya que son parte de los lugares sagrados de las
comunidades indigenas que habitan la Sierra (Koqui,
Arhuaco, Malayo y Arsarios).

Las lagunas de la sierra constituyen un regulador hidrico
importante para las cuencas de los rios Donachui,
Mamancanaca y Aduriameina, rios que en sus cuencas
medias proveen de agua a varios asentamientos humanos.

La mayor densidad de lagunas respecto al area de la alta
montafia se presenta en la Sierra, donde el sustrato es més
blando frente a los agentes de modelado y los lincamientos
tectdnicos favorecen la formacion de lagunas.
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MACIZO COLOMBIANO Y COMPLEJO RUIZ - TOLIMA

Encontramos un total de 445 lagunas que ocupan 27.2 Km2
del area total de la alta montafia en el Macizo (19534 Km2) es
decir un 0.1%.

Los cuerpos de agua del Macizo Colombiano presentan una
distribucion altitudinal que corresponde a su génesis, asi
tenemos que las mas altas (por encima de 3600 m) han sido
modeladas por masas glaciares durante el Tardiglaciar, a
estas alturas sobresalen los circos glaciares y las cubetas de
sobreexcavacion, en el Macizo son menos frecuentes las
lagunas de represamiento morrénico debido a Ila
composicion de origen volcanico del sustrato, que es mas
fuerte y se deja modelar con mayor dificultad. De los
conjuntos lagunares sobresalen los que rodean el nevado del
Huila, estas son bésicamente lagunas de sobreexcavacion y
circos producto del avance y retroceso de las masas glaciares
sobre flujos de lava.

En la franja que se encuentra por debajo de los 3600 m. es
frecuente que los lagos encontrados constituyan los ultimos
residuos de los modelados del pleniglaciar. A esta altura se
encuentran aquellas depresiones tectdnicas relacionadas con
la tectorogénesis andina, estas se llenaron de agua y muchas
ya han sido sedimentadas gracias a los procesos de
transporte de material tipicos de las dinamicas fluviales y a
la influencia volcanica y glaciar del area, durante el
Pleniglaciar estos lagos tectonicos estuvieron expuestos a los
procesos periglaciares, con el consecuente aporte de
material.

Histéricamente los bordes de estos lagos fueron
preferenciales por los grupos humanos para localizar sus
asentamientos ya que los bordes son mas secos y aptos para
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la ocupacién humana. En la actualidad los lagos de este tipo
son los mas expuestos a la intervencion antropica, tal como
el lago Guamués que ocupa una area de 41.8 Km2 donde es
frecuente la sedimentacion acelerada de los bordes bajos
para utilizarlos con fines agricolas, en los bordes mas altos se
ha tomado frecuente la instalacion de canteras o la
potrerizacion de terrenos para usos ganaderos o las quemas
del bosque andino con el fin de extraer carbon para surtir a
los asaderos y algunas residencias de la ciudad de Pasto,
estas formas de ocupaciéon fomentan la pérdida de la
cobertura vegetal del suelo, quedando expuestos a los
procesos erosivos que pueden incluso afectar el resto de
formaciones superficiales, aportando mas material del
natural al lago, acelerando el desecamiento de los bordes y
afectando su oferta ambiental.

En el complejo Ruiz - Tolima, sobresalen aquellas lagunas
formadas por la accion glaciar, pero debido a la intensa
actividad volcanica del area hay lagunas producto de los dos
fendmenos, tal como sucede en algunos valles glaciares que
son sellados por un flujo de lavas, (Otdn). La mayoria de los
modelados glaciares se realiza sobre material de origen
volcanico, asi el tamafio y profundidad de las lagunas es
menor. En el caso del Ruiz las lagunas que seguramente se
formaron durante el Pleniglaciar han sido cubiertas por
flujos recientes que transforman el modelado glaciar.

Muchas de las lagunas de el complejo Ruiz Tolima son
drenadas para utilizarlas para la ganaderia y la agricultura,
este fendbmeno se relaciona con el ascenso de la frontera
agricola y las formas de distribucién de la tierra en las
cuencas medias de los rios.
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CORDILLERA ORIENTAL

En la cordillera Oriental hay un total de 690 lagunas, que
ocupan 87 Km2 En ella sobresalen los grupos de lagunas
formadas en tomo a los glaciares de mayor extension (Cocuy
y Sumapaz) que debido a su extension y espesor esculpieron
una gran cantidad de lagunas de diverso tamafio, tipo y
altura.

La gran densidad de lagos que rodean al Cocuy evidencian
la extension y tamafio que alcanzaron las masas de hielo, ain
aparecen depresiones que se consolidan como lagunas
gracias al retroceso y fusion de los glaciares.

Estos lagos alcanzaron un lugar muy importante en la
cosmologia de las culturas indigenas que valoraban el
recurso hidrico y lo integraban a su tradicion mitologica. El
culto al agua como simbolo de la vida hizo que estas fueran
resguardadas y conservadas. Se sabe por ejemplo, que las
olimpiadas de los grupos de altiplano se realizaban desde el
Sumapaz hasta la Sierra Nevada Del Cocuy, siendo las
lagunas las estaciones de tales olimpiadas.

Como en todo el pais, los lagos méas bajos altitudinalmente
son los més afectados por los procesos de degradacion del
medio, por ejemplo el caso de la laguna de Tota bajo proceso
de colmatacién acelerado y que favorece a los cultivadores
de cebolla que encuentran una mejor disponibilidad de agua
y suelo, a esto debe sumarse la degradacion de las colinas
que rodean al lago y que se encuentran en gran parte
desprovistas de vegetacion y son rapidamente afectadas por
los procesos de escurrimiento superficial con aporte de
sedimentos hacia la laguna.
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Esta situacion es reincidente a lo largo de la cordillera
Oriental y es por eso que encontramos un gran numero de
lagunas sedimentadas dedicadas a la ganaderia o la
agricultura, sobre todo aquellas que se localizan por debajo
de los 3600 m.s.n.m. y que estdn mas cerca de la actividad
productiva.

CORDILLERA OCCIDENTAL

Las bajas y discontinuas alturas de la cordillera Occidental
fueron motivo para que durante la maxima extension del
hielo y més aun en el Tardiglaciar, las masas de hielo
tuvieran menor oportunidad de establecerse y crecer sobre
los escasos picos, en estas condiciones la posibilidad de
modelar el paisaje fueron menores y por esto las lagunas de
origen glaciar son escasas en estos espacios.

La lagunas inventariadas son 7 y su area no sobrepasa los
45 Km2 son en su mayoria lagos-crater (laguna Verde y
Cumbal) y estan expuestas a severos procesos de
sedimentacion. En la parte central y norte de la cordillera
son muy escasas y de dimensiones reducidas (area < 2.87
Km2)

Sin embargo, hay evidencia de lagunas que ya se colmataron
pero que no eran de un tamafno importante.
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CONCLUSIONES

Las lagunas de la alta montafa andina son numerosas (1600)
y estan genéticamente relacionadas principalmente con los
eventos glaciares heredados (de la ultima glaciacion) y
secundariamente con hechos tecto-volcanicos. En Colombia,
la densidad de las lagunas varia con la litologia y la altitud
de las cordilleras (ver cuadro No. 1y figuras 1y 2); mayor
cantidad en la cordillera Oriental hasta un ndmero reducido
en la cordillera Occidental, especialmente en su parte central
y norte.

En el sentido hidroldgico, las lagunas son de mucha
importancia en las cuencas altas, ya que estas son
reguladoras de los caudales y también de posibles
avalanchas o flujos volcanicos.

La existencia de este tipo de recursos se relaciona con el
tipo, grado y forma de intervencibn humana creando
diferentes paisajes que se van transformando en cuanto
cambian las condiciones econdmicas, culturales y sociales de
los diferentes grupos humanos que se apropian de una u
otra forma de dichos espacios.

El inventario general que se puede encontrar en el IDEAM es
solo un paso para evaluar y reconocer los recursos con los
que contamos asi como su afectacion, la informacion solo
constituye una base mas de datos.
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