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ATLAS DE SUELOS ENERGETICOS DE TOLUVIEJO

Contexto
institucional

Transforma es un centro de pensamiento
y accion latinoamericano que promueve la
accion climatica con un enfoque de justicia,
trabajando para construir un futuro sostenible
y resiliente en Colombiay en América Latina.

En este marco, el Atlas de Suelos Energéticos
de Toluviejo se desarrolla como un producto
del proyecto Municipios Energéticos, inicia-
tiva del Area de Energia de Transforma que
busca acompanar a los territorios en la identi-
ficacion de oportunidades para avanzar hacia
una transicion energética justa, reconociendo
sus condiciones sociales, ambientales, eco-
nomicasy territoriales.
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Introduccion

El presente documento consolida los principa-
les resultados del Atlas de Suelos Energéticos
de Toluviejo, Sucre, concebido como una
herramienta de analisis territorial orientada a
identificar oportunidadesy limitaciones para el
desarrollo de proyectos asociados a fuentes no
convencionales de energia renovable.

A partir de una vision integral del territorio, el

estudio articula informacion relacionada con
el recurso energético, las condiciones ambien-

Objetivos

tales, sociales y de ordenamiento territorial,
permitiendo comprender las posibilidades de
aprovechamiento energético en funcion de las
caracteristicas propias del municipio.

El Atlas busca aportar insumos técnicos parala
planificacién territorial y latoma de decisiones,
facilitando la identificacion de areas poten-
cialmente aptas para el desarrollo energéticoy
promoviendo una visién articulada entre tran-
sicion energéticay ordenamiento territorial.

Integrar y analizar la informacion territorial y energética del municipio Toluviejo, con el fin de
identificar oportunidades y limitaciones para el aprovechamiento de fuentes renovables.

ordenamiento territorial.

Recopilar y analizar informacion cartografica y geoespacial para caracterizar el potencial
de los recursos energéticos, considerando las condiciones ambientales, sociales y de

Elaborar y comparar mapas tematicos de los recursos energéticos, integrando el potencial
y las restricciones del territorio, para identificar zonas de posible aprovechamiento.

Proponer recomendaciones basadas en la lectura territorial, que orienten su uso y aprove-
chamiento, en relacion con su potencial energético.



ATLAS DE SUELOS ENERGETICOS DE TOLUVIEJO

Metodologia

La metodologia del atlas se estructuré a partir
de la recopilacion y el analisis de informacién
geoespacial proveniente de fuentes oficia-
les, integrando variables biofisicas, sociales,
normativas y de infraestructura mediante
sistemas de informacién geografica.

A partir de estos insumos, se construyeron
mapas tematicos del potencial energético y
de los determinantes ambientales del territo-
rio, que fueron analizados mediante la super-

posicion de capas, permitiendo una lectura
integrada del territorio a partir de las distintas
variables consideradas.

Este proceso permitio identificar la interaccion
entre los recursos energéticos y las restriccio-
nes del territorio, generando una aproximacion
que reconoce zonas con condiciones favorables
y limitantes para el desarrollo de proyectos.
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Contexto Territorial
y Localizacidn

El municipio se integra a las
dinamicas territoriales de la subregion Golfo de
Morrosquillo-Montes de Maria y mantiene una
posicion estratégica por su cercania a centros
urbanos como Sincelejo y Santiago de Tolu, lo
que favorece su articulacion con corredores
regionales de movilidad, de intercambio eco-
némico y de prestacion de servicios.

Imagen 1. Localizacion Toluviejo.

Fuente: Instituto Geogrdfico Aqustin Codazzi (IGAC).

El municipio posee una

Su territorio presenta carac-
teristicas fisiograficas de transicion entre las
planicies costeras y las estribaciones de los
Montesde Maria, configurandounrelieve predo-
minantemente plano a ondulado, con sectores
de colinas bajas y zonas de piedemonte.

El municipio presenta un clima célido tropical,
con

y una baja variacion térmica anual, caracteristi-
cas propias de laregién Caribe colombiana.
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De acuerdo con las proyecciones poblaciona-
les derivadas del Censo Nacional de Poblacion
y Vivienda, Toluviejo registra una

Su estructura
territorial presenta un marcado predominio
rural, con una distribucion poblacional entre
cabecera municipal, centros poblados y areas
dispersas, condicidon que influye en el acceso
diferencial a infraestructura, equipamientosy
servicios publicos.

Toluviejo ha desempenado un papel relevan-
te en las dinamicas productivas del norte
del departamento de Sucre, especialmente
mediante actividades agropecuariasy la explo-
tacién minera de materiales calcéareos utiliza-
dos en el sector de la construccién.

Potenciales Energéticos

En el marco del desarrollo del atlas, se revisa-
ron cinco fuentes de energia renovable:

con
el propdsito de comprender su comportamien-
to espacial y sus condiciones generales de
aprovechamiento en el territorio.

Este analisis evidencid un

y espacialmente homogéneo en el terri-
torio, mientras que el recurso eolico presenta
limitaciones asociadas a bajas velocidades
del viento. ElI aprovechamiento del recurso
hidraulico se encuentra condicionado por las
caracteristicas topograficas del municipio,
predominando pendientes bajas que restringen
su potencial de desarrollo.

En cuanto a la biomasa, se identificé un poten-
cial sustentado principalmente en el compo-
nente pecuario, el cual concentra la mayor
participacion del recurso disponible. En menor
proporcion, se registran aportes asociados al
sector agricola, mientras que no se evidencian
contribuciones provenientes de residuos soli-
dos urbanos.

Por su parte, el recurso geotérmico presenta
gradientes térmicos moderados y una distri-
bucion relativamente uniforme, sin evidenciar
condiciones que indiquen un potencial signifi-
cativo para su aprovechamiento energético.

Imagen 2. Potenciales energéticos.

Fuente: Global Solar Atlas - Global Wind Atlas -The World
Bank - Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME)
- Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) - Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Los resultados evidencian diferencias en la via-
bilidad de las fuentes energéticas identificadas.
En este contexto, el presente documento centra
su debido a su mayor
potencial, su disponibilidad territorial y sus posi-
bilidades de aprovechamiento en el municipio.
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Potencial Solar

Imagen 3. Potencial solar de Toluviejo.

Fuente: Global Solar Atlas - The World Bank.
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El mapa de potencial solar de Toluviejo repre-
senta la distribucién espacial de la Irradiacion
Global Horizontal (GHI), expresada en kWh/m?/
dia, como indicador del recurso solar disponi-
ble para la generacion de energia. De acuerdo
con la cartografia analizada,

lo que ubica al municipio dentro de un rango
favorable para el aprovechamiento de energia
solar en el contexto nacional.

Los valores mas altos tienden a concentrar-
se en sectores orientales y nororientales del
municipio, mientras que en zonas occiden-
tales y suroccidentales se observan valores

ligeramente inferiores dentro del rango regis-
trado. Aunque estas diferencias evidencian
un comportamiento espacial diferenciado,

La distribucion observada muestra que

determinante para la localizacion de
proyectos energéticos dentro del municipio.
El territorio presenta condiciones que
podrian favorecer el desarrollo de iniciativas
de generacidn distribuida, sistemas fotovol-
taicos, sujeto a la evaluacién de variables
ambientales, sociales y de infraestructura.

Condicionantes

Las condicionantes corresponden al conjunto
de variables ambientales, sociales, biofisicas
y normativas que inciden en el uso del suelo y
en la viabilidad territorial para la implemen-
tacién de proyectos energéticos. A partir de
la integracion de estas capas de informacion
se desarrolla una lectura territorial orientada
a

permitiendo reconocer sectores
potencialmente favorables para la localizacion
deiniciativasenergéticasyareasdonde podrian
presentarse limitaciones derivadas de criterios
ambientales, usos del suelo o instrumentos de
ordenamiento territorial.

Elcomponenteambientalincorporaloselemen-
tos del territorio asociados a la conservacion
de ecosistemas estratégicos y la proteccion
de recursos naturales. En el caso de Toluviejo,
este componente se encuentra determinado
por la presencia de areas protegidas, cobertu-
ras boscosas, corredores biolégicos, sistemas
de drenaje y zonas de importancia ecosisté-
mica que condicionan de manera directa las
dinamicas de ocupacion y uso del suelo.
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Imagen 4. Hidrografia de Toluviegjo.

Fuente: Instituto Geogrdfico Aqustin Codazzi (IGAC). - Agencia Nacional de Mineria (ANM).

La hidrografia de Toluviejo se caracteriza por
una red de drenajes superficiales conformada
por

que estructuran de
manera importante el funcionamiento ambien-
tal del territorio. Esta configuracion responde
a las condiciones geomorfoldgicas propias de
una zona de transicién entre areas de planicie

P.

y sectores asociados a las estribaciones de
los Montes de Maria, donde los procesos de
escorrentia superficial generan una red hidrica
ampliamente distribuida.

A diferencia de territorios estructurados por
grandes ejes fluviales regionales, el sistema
hidrografico municipal presenta un patron
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compuesto principalmente por
que atra-
viesan distintas areas del municipio.

El mapa evidencia una red hidrica con una

confi-

Imagen 5. Areas protegidas de Toluviejo.

gurando una estructura relativamente densa
y conectada a procesos hidrologicos locales y
subregionales. Estos elementos cumplen fun-
ciones relevantes relacionadas con el drenaje
natural, la reqgulacion hidrica local, la retencion
temporal de aguay el soporte ecoldgico.

Fuente: Registro Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP).
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A partir de la informacién del Registro Unico
Nacional de Areas Protegidas (RUNAP), se evi-
dencia la presencia de figuras de conservacion
y proteccién ambiental que condicionan el uso
del suelo dentro del municipio de Toluviejo
y constituyen elementos estratégicos de la
estructura ecoldgica territorial.

En el mapa se identifica como principal figura
de proteccion la

localizada principalmente en sectores
orientales y surorientales del municipio. Esta
figura presenta una extension aproximada de
dentro del territorio analiza-
do y constituye un ecosistema de alta impor-
tancia regional por sus funciones asociadas a
la conservacion de biodiversidad, la regulacion
hidricay la conectividad ecologica.

Adicionalmente, se reconocen varias Reservas
Naturales de la Sociedad Civil (RNSC) distri-
buidas en diferentes sectores del municipio,
evidenciando iniciativas de conservacion
desarrolladas desde la gestion privaday comu-
nitaria. Entre estas se identifican las reservas:

Estas areas contribuyen a la conservacion de
coberturas naturales y al mantenimiento de
servicios ecosistémicos locales.

Las areas protegidas presentan una distribu-
cién fragmentaday localizada, concentrandose
principalmente en sectores asociados a eco-
sistemas estratégicos y areas de importancia
ambiental. Representan condicionantes rele-
vantes paraprocesosde ocupaciéonydesarrollo,
debido a que incorporan disposiciones especi-
ficas de manejo y conservacion que deben ser
consideradas en ejercicios de planificacion y
evaluacioén de proyectos energéticos.
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7.2 Social

Imagen 6. Determinantes sociales de Toluviejo.

Fuente: Agencia Nacional de Tierras (ANT) - Agencia Nacional de Mineria (ANM).
- Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME).
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En el analisis cartografico no se identifican res-
guardos indigenas, territorios colectivos afro-
descendientes ni consejos comunitarios con
delimitacion territorial consolidada que generen
restricciones o condicionantes espaciales rele-
vantes para el analisis territorial. No se observan
figuras étnico-territoriales formalmente delimi-
tadas que modifiquen de manera significativa la
lectura del uso del suelo a escala municipal.

Sin embargo, se identifica la presencia de ele-
mentos asociados a procesos de articulacion
territorial y movilidad local, entre ellos una

la cual constituye un componente
funcional relacionado con dindmicas de conec-

El componente de ordenamiento territorial
esta definido por las disposiciones normativas
establecidas en el

instrumento que requla los
usos del suelo y delimita areas de proteccion,
conservacion y desarrollo. Este componente
establece el marco formal dentro del cual pue-
den desarrollarse actividades en el territorio,
definiendo restricciones y condiciones de uso
que orientan la localizacion de proyectos ener-
géticos y su compatibilidad con la estructura
territorial existente.

tividad y acceso entre asentamientos y areas
rurales. Suincidencia se debe principalmente a
aspectos de integracion territorial y no a figu-
ras de ordenamiento social.

En fuentes de caracterizacién territorial se
registra la existencia del Consejo Comunitario
de Comunidades Negras Socolando, asociado
al municipio de Toluviejo en procesos repor-
tados ante la Agencia Nacional de Tierras. No
obstante, la informacién disponible corres-
ponde a registros organizativos y solicitudes
territorialesy

En el caso de Toluviejo, el municipio se rige por
un Esquema de Ordenamiento Territorial (EQT)
que ha sido objeto de procesos de actualizacion
y ajuste.

De acuerdo con registros institucionales
recientes, el instrumento presenta una modi-
ficacion adoptada mediante el

incorporando ajustes nor-
mativos asociados al ordenamiento municipal.
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Clasificacion del Suelo

Imagen 7. Clasificacion del suelo de Toluviejo.

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT)- Toluviejo.
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El mapa de clasificacion del suelo de Tolu-
viejo presenta la distribucién espacial de las
cateqgorias definidas por el instrumento de
ordenamiento territorial, permitiendo identi-
ficar

Se observa predominio del suelo rural, catego-
ria que ocupa la mayor parte del municipio y se
distribuye de manera continua en casi todo el
territorio.Seevidenciaunapresenciaimportan-
te de distribuidas princi-
palmente a lo largo de corredores ambientales
y sectores estratégicos del municipio, con una
concentracion significativa hacia el oriente y el
centro-sur del territorio.

Las categorias de aparecen
de forma fragmentada y lineal, siguiendo prin-
cipalmente los corredores viales y los sectores
de transicion entre areas urbanasy rurales. Esta
configuracion sugiere dinamicas intermedias de
ocupaciony de consolidacion territorial.

Por su parte, el se concentra en
un nucleo relativamente compacto localiza-
do en la zona centro-oriental del municipio,
correspondiente a la cabecera municipal. Se
identifica una pequena area clasificada como

destinada a orien-
tar futuros procesos de crecimiento y desarro-
llo urbano bajo los criterios establecidos por el
ordenamiento territorial.
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Zonificacion Ambiental

Imagen 8. Zonificacién ambiental de Toluvigjo.

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT)- Toluvigjo.
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El mapa de zonificacién ambiental de Toluviejo
presenta la distribucion espacial de diferentes
categorias de manejo y uso del territorio, inte-
grando

definidas a
partir de criterios biofisicos y ambientales.
Esta zonificacion constituye un instrumento
orientador para la planificacion territorial y
permite identificar sectores con diferentes
niveles de aptitud, manejo y restriccion.

El territorio presenta un predominio de cate-
gorias asociadas a

las cuales ocupan una proporcion
importante del municipio y reflejan la vocacion
productiva del territorio. Estas categorias
coexisten con y sectores des-
tinados al aprovechamiento asociado a

evidenciando la interaccion

entre usos productivos y dinamicas de aprove-
chamiento de recursos naturales.

Resultados

A partir de la consolidacién de los determinan-
tes ambientales, sociales y de ordenamiento
territorial, se realizd un analisis integrado
del territorio mediante la superposicion de
capas. Este ejercicio permitio identificar las
areas cony sinrestricciones para el desarrollo
de proyectos, en funcion de la presencia de
dichos condicionantes.

El analisis también evidencia la presencia de
rela-
cionadas con coberturas boscosas, zonas
de amortiguamiento, areas seminaturales y
areas de especial importancia ecosistémica.
Dentro de estas ultimas se incluyen sectores
asociados a
elementos
que desempenan funciones estratégicas para
la conectividad ecologica, regulacion hidrica y
conservacion ambiental.

Se identifican cuerpos de agua y areas bajo
figuras de proteccion regional, entre las que
destacan sectores asociados a la

las cuales representan
elementos relevantes dentro de la estructura
ecologica municipal.

Posteriormente, se incorporo el potencial solar
de estas areas, lo que permitid reconocer de
manera clara donde el recurso coincide con
condiciones favorables y dénde su aprovecha-
miento se encuentra limitado.
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Imagen 9. Consolidado de restricciones de Toluviejo.

Fuente: EOT Toluviejo - ANT - ANM - UPME - IGAC.

El mapa de areas de manejo con restricciones
de Toluviejo permite identificar la distribucion
espacial de las categorias ambientales y terri-
toriales que establecen condiciones especiales
para el usoy la ocupacion del suelo. Estas areas
corresponden a sectores donde

debido a la presen-
cia de elementos estratégicos asociados a la
estructura ecoldgicay funcional del territorio.

Se evidencia una importante relacion entre las
areas de manejoy lared hidrografica municipal,
observandose una concentracion de catego-
rias de conservacion y proteccién a lo largo de
corredores ambientales y sectores vinculados
adrenajes principales. Dentro de estas catego-
rias se identifican

.19



ATLAS DE SUELOS ENERGETICOS DE TOLUVIEJO

elementos
que cumplen funciones esenciales relaciona-
das conla conectividad ecoldgica, laregulacion
hidricay la conservacion ambiental.

El analisis incorpora areas con condiciones
asociadas a la

cuya localizacion

responde principalmente a sectores influen-
ciados por dinamicas hidricas y condiciones
topograficas particulares.

El mapa también incorpora categorias asocia-
dasalaconservaciénylaproteccién ambiental,
como sectores relacionados con la Reserva La
Coraza, la RNSC Rocamadre y las areas semi-
naturales. Se identifican zonas que evidencian
la coexistencia entre areas de conservaciony
usos productivos del territorio.

Areas con y sin Restricciones

Imagen 10. Areas cony sin restricciones de Toluviejo.

Fuente: EOT Toluviejo - ANT - ANM - UPME - IGAC.
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El mapa de restricciones de Toluviejo permite
identificar la disponibilidad territorial para el
desarrollo de actividades mediante la integra-
cién de determinantes ambientales, sociales y
normativos. Para su construccion se consolida-
ron distintos insumos asociados a la estructura
ecoldgica y al ordenamiento territorial munici-
pal, incorporando elementos como drenajes,
cuerpos de agua y demas condicionantes terri-
toriales que pueden influir en la ocupaciény el
uso del suelo.

Se observa que las areas con restricciones pre-
sentan una distribucion principalmente central
y longitudinal dentro del municipio, siguiendo
patrones asociados a corredores ambientalesy
elementos de la estructura hidrica.

del territorio municipal,
y corresponden a sectores donde pueden exis-
tir limitaciones para el desarrollo de activida-
des o requerimientos especiales para procesos
de intervenciény planificacion.

Por su parte, las areas sin restricciones repre-
sentan cerca del

Estas zonas presentan una distribucion mas
amplia y continua dentro del municipio, lo que
sugiere una mayor disponibilidad territorial
para el desarrollo de actividades productivas y
la posible implementacion de proyectos, sujeta
a analisis especificos de aptitud y de las condi-
ciones locales.

El analisis evidencia que Toluviejo presenta
una

aunque lalocalizacion de iniciativas
energéticas requiere considerar de manera
integrada las restricciones ambientales y nor-
mativas existentes.
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Imagen 11. Potencial solar con restricciones de Toluviejo.

Fuente: Global Solar Atlas - EOT Toluviejo - ANT - ANM - UPME - IGAC.

Elmapa de potencial solar respecto a las restric-
ciones permite analizar de manera integrada la
relacion entre la disponibilidad del recurso solar
y las condiciones territoriales que inciden en su
aprovechamiento en el municipio de Toluviejo.

Se evidencia que

asociadas principalmente a elemen-

P.

tos ambientales, areas de proteccion, sistemas
hidricos y determinantes de ordenamiento terri-
torial. Por su parte,

distribuyéndose de manera relativamente conti-
nua en diferentes sectores del municipio.

Un aspecto relevante del anélisis es que Tolu-
viejo presenta un recurso solar alto y espacial-
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mente homogéneo, con valores de

La diferencia-
cion territorial paralalocalizacion de proyectos
energéticos no estd determinada principal-
mente por la disponibilidad del recurso solar,
sino por la distribucion de las restricciones y
condicionantes presentes en el territorio.

El analisis evidencia que Toluviejo dispone de

sinembargo, la viabili-

dad territorial de posibles proyectos dependera
de una adecuada articulacion entre el potencial
energeético y las determinantes ambientales y
normativas identificadas.

Conclusionesy
Recomendaciones

El territorio de Toluviejo presenta condicio-
nes favorables para el desarrollo de proyec-
tos de energia solar, debido a la disponibili-
dad de un recurso solar alto y relativamente
homogéneo en el municipio. Los valores de
irradiacion identificados evidencian que
la disponibilidad energética no constituye
una limitante significativa, por lo que los
principales criterios para la localizacion de
proyectos se relacionan con las caracteris-
ticas y condicionantes del territorio.

La estructura ambiental y territorial del
municipio representa uno de los principa-
les factores a considerar en procesos de
planificacion energética. La presencia de
areas protegidas, corredores bioldgicos,
sistemas hidricos, zonas de recarga de
acuiferos y sectores asociados a la Serra-
nia de Coraza y Montes de Maria configura
un conjunto de determinantes que requie-
ren criterios de ocupacion selectiva y eva-
luacion territorial detallada.

Las areas sin restricciones representan
aproximadamente el 64,1 % del territorio
municipal (18.218 ha), constituyendo una
oportunidad relevante para el desarrollo

P.
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de iniciativas energéticas. Su distribucion
relativamente amplia dentro del municipio
permite identificar sectores potencialmen-
te aptos para proyectos solares, sujetos a
evaluaciones posteriores de tipo técnico,
ambiental y de infraestructura.

Se recomienda fortalecer los instrumentos
de planificacion territorial y su articulacion
con procesos de transicion energética,
incorporando criterios asociados al apro-
vechamiento de fuentes no convencionales
de energiarenovable. Esimportante que los
procesos de ordenamiento reconozcan las
condiciones ambientales estratégicas del
municipio y promuevan lineamientos que
permitan orientar la localizacion de proyec-
tos energéticos de manera compatible con
la conservacion de ecosistemas y las dina-
micas productivas existentes.

Se recomienda complementar este analisis
con evaluaciones de detalle relacionadas
con el acceso a la infraestructura eléctrica,
las condiciones prediales, las redes viales
y las variables socioambientales especifi-
cas, con el fin de consolidar escenarios de
implementacion territorialmente viables.
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