Esouema DE ORDENAMIENTO T ERRITORIAL DEL Municipio DE BETULIA

2. COMPONENTE FISICOBIOTICO

2.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Existe una gran debilidad en el momento de analizar el comportamiento
climatolégico del municipio como sucede con la mayoria de las regiones del pais
debido a la carencia de informacidon ya que generalmente solo existe una
estacion por municipio y esto no es suficiente para un andlisis detallado pues la
diversidad morfolégica de la zona andina da lugar a variedad de climas y

microclimas.

En el territorio de Betulia no existe estacion pluviométrica del IDEAM, ademas las
estaciones localizadas en municipios adyacentes se encuentran muy alejadas y
en condiciones topogréficas diferentes. Debido a la carencia de informacion
estadistica y del IDEAM, se toma como referencia para definir las condiciones
climaticas del municipio la informacion contenida en el Atlas Ambiental de

Santander el cual presenta la zonificacién climatica del departamento.

Con los datos del Atlas ambiental de la Gobernacion de Santander y por los datos
extractados del IDEAM', donde relaciona temperatura y alturas, se determin6 que el

Municipio presenta las siguientes unidades climaticas. Ver Mapa Climatico.

O Clima célido: Se presenta al nor. occidente y parte central del municipio por
debajo de la cota de los 1000 msnm. La temperatura supera los 24°C.

L IDEAM, Area operativa N°8. Estudios de la temperatura para el departamento de Santander.
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O Clima Templado: Se encuentra a la parte sur-occidental y nor.-oriental del
municipio entre la cotas de los 800 y 1800 msnm y temperaturas entre 24 y
22°C.

O Clima Frio: Se encuentra localizada en la parte sur-oriental entre las cotas
1800 y 2200 msnm con temperatura promedio de 18°C, abarca parte de la
vereda centro.

2.2 ZONAS DE VIDA

Las zonas de vida son unidades bioclimaticas, definidas segin la metodologia
propuesta por Holdridge en 1978. Se determinan teniendo como base la precipitacion
y temperatura promedio. Esta zonificacibn es una herramienta importante para
evaluar el uso potencial de suelo de tal forma que se pueda prevenir su degradacion.
De acuerdo a esta metodologia y las caracteristicas del territorio se tiene que existen

7 zonas de vida. Ver mapa de Zona de Vida

» Bosque humedo tropical (Bh -T): Esta zona presenta valores de altitud entre
200 y 1000 msnm, temperatura mayor a 24.°C y condiciones de pluviosidad
entre 2000 y 4000 mm/afio. Se localiza en el occidente del municipio en casi la
totalidad de las veredas La Putana y Sogamoso, excepto un sector localizado en
el limite de estas que corresponde a la zona de vida “Bosque muy humedo
premontano”. Esta superficie posee una extensiéon de 175.7 Km?, los cuales
representan el 42.51% del area total.

» Bosque seco tropical (Bs — T): Esta categoria se encuentra entre los 200 y
1000 msnm, temperatura mayores a 24 °C, condiciones de pluviosidad entre
1000 y 2000 mm/afio y ocupa una superficie de 64 Km? correspondiente al
15.49% del total de Betulia. Se localiza en las veredas San Mateo, el oeste de
Pefia Morada y San Bernardo, norte y nororiente de las veredas El Placer y
Balzora.
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» Bosque muy seco tropical (Bms — T): Esta zona de vida presenta altitudes
entre los 0 msnm y los 1000 msnm, temperaturas mayores a 24 °C, y condiciones
de pluviosidad con un rango de 500 a 1000 mm/afo. Esta zona se localiza en el
oriente del municipio, en el sector correspondiente a sureste de Balzora, el sector
periférico de Chimita y el oriente de Unién del Norte, cubre una superficie de 25.5
Km?, equivalente al 6.17% del territorio municipal.

» Bosque muy hiumedo premontano (Bmh - PM): Presenta altitudes que van de
los 800 msnm a los 1800 msnm, temperaturas entre 18 y 24 °C y condiciones de
pluviosidad entre los 2000 mm/afio y 4000 mm/afio. Esta zona cubre una
superficie de 46.2 Km? equivalentes a 11.18% del area total. Como se mencion6
en la primera zona de vida, ésta se encuentra localizada en el occidente del

municipio rodeada en su totalidad por el bosque himedo tropical.

» Bosque humedo premontano (Bh —PM): Esta zona presenta valores de altitud
entre los 800 msnm y los 1800 msnm, temperaturas entre 17.5 y 245 °C y
condiciones de pluviosidad entre los 1000 mm/afio y 1800 mm/afio. Se localiza
en el sureste del municipio, en sectores de las veredas San Bernardo, San
Rafael, el centro y oriente de Unién del Sur, el centro y occidente de Unién del
Norte, el occidente de la Vereda El Centro, el oeste de las veredas Santa
Barbara, Balzora y San José, ademas de un sector en la convergencia de las
veredas El Placer, San Mateo, Pefia Morada y San José. Cubre una extension de
72.3 Km?, equivalentes al 17.49% de Betulia.

» Bosque seco premontano (Bs —PM): Presenta altitud entre los 0 msnm vy los
800 msnm, temperatura menor a 24.°C y condiciones de pluviosidad entre los
500 mm/afio y 1000 mm/afio. Se localiza entre la vereda Chimita, la parte
septentrional de Union del Norte y una pequefia zona de Santa Barbara,
limitando con las zonas bosque muy seco tropical y bosque humedo
premontano. Esta zona posee un area de 10.3 Km® que representan el 2.49%
de la superficie total.
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» Bosque himedo montano Bajo (Bh — MB): Presenta altitudes entre los 1800
msnm y los 2800 msnm, temperaturas entre 12 y 18 °C y condiciones de
pluviosidad entre 1000 y 1800 mm/afio. Se presenta como una franja alargada de
19.3 Km? con direccién N-S que abarca parte de las veredas Union del Sur, El
Centro, San Bernardo y San Rafael. El terreno que abarca la presente zona de
vida equivale al 4.67% de la superficie total de Betulia.

2.3 GEOLOGIA

FOTO 5. Vereda Balzora

Con la cartografia geoldgica del municipio
se cumple con las exigencias y necesidades
actuales de la comunidad Betuliana, de las
regiones limitrofes y de otros sectores del
departamento, interesados en conocer la
estratigrafia, los rasgos  tecténico-
estructurales, la potencialidad de los
recursos minerales y las amenazas
geoldgicas de Betulia y Santander. El mapa
en si constituye una herramienta técnica
fundamental para la implementacion de

proyectos de desarrollo geoldgico, minero-
ambiental y geotécnico, en la prospeccién, exploracion y la explotacion de los
recursos minerales; para estudios de impacto ambiental e identificacion de regiones
con amenaza y posibles riesgos geoldgicos, geoldgicos, sismicos e hidroldgicos; en
planificacion y construccion de obras civiles como vias de comunicacion, embalses,
tendidos de redes eléctricas, oleoductos, poliductos; en explotacion y
aprovechamiento de aguas subterrdneas para abastecer el consumo humano en el

territorio betuliano.

Aungue la informacion geoldgica contenida en el mapa y en su memoria explicativa es
responsabilidad de quienes hicieron la compilacién respectiva, es necesario

comprender que la informacion utilizada en la elaboracion de esta resefia explicativa
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es producto de grandes esfuerzos de muchos gedlogos que con sus trabajos

investigativos contribuyeron significativamente a que se realice en Betulia un mapa
gue contenga en forma integral la geologia del municipio (ver plano geolégico).

2.3.1 Estratigrafia

En el municipio de Betulia afloran rocas sedimentarias con un amplio rango de edades
gue van del Jurésico al Cuaternario.

2.3.1.1 Rocas del Jurasico

La secuencia del Jurasico Superior se compone de sedimentitas a las que se les ha
considerado del Jurasico superior a posiblemente Cretécico Inferior, las cuales tienen
una amplia distribucién hacia el centro y en franjas pequefias a los extremos noreste,

sureste y suroeste del departamento de Santander.

Las rocas de esta edad afloran en el sector oriental del municipio en las veredas: El
Placer, parte alta de Pefia Morada, parte alta de San Bernardo, San Rafael, El Centro,
parte alta de la Unién del Norte, parte baja de Chimita, Santa Barbara, Balzora y San
José.

Formacién Girén (Jg)

Inicialmente el término “Giron Series” fue creado por Hettner (1892) para designar
una mega —secuencia aflorante al occidente de Bucaramanga en los alrededores de
Gir6n, Santander. Se adelantaron varios estudios entre estos se destaca el de Trunpy
(1943), pero fue Langenheim (1954) quien fijo la seccion tipo en la angostura del rio
Lebrija y la dividi6 en tres miembros: uno inferior arenoso,(750m), uno intermedio

lodoso (1.250m) y otro superior arenoso (1.500m) para un espesor total de 3.500m.
Entre otros autores que realizaron estudios del grupo Girdn, se incluyen Julivert

(1958) y Navas (1963), quien midi6 la seccién del rio Lebrija y la subdividié en siete
facies con un espesor de 2.690 m. Sin embargo, el estudio mas detallado y completo
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es el de Cediel (1968), quien en la seccién tipo descubrié y midié un total de 4.650 m
y lo dividié en ocho conjuntos litolégicos (A-H), que corresponden a las formaciones
Girén (conjuntos AG) y Los Santos (H). Clavijo (1993) en la guia de comisiones
geoldgicas, del Cuarto Simposio de Geologia Regional, propuso el término de la
formacién Angostura del Rio Lebrija, para reemplazar el de la formacion Gir6n del
jurasico superior que corresponde a la unidad inferior del grupo Girén de Cediel
(1968).

La formacibn Gir6n estd compuesta por areniscas de grano medio, grueso a
ligeramente conglomeratica, de color rojo violaceo, rojo grisaceo y gris verdoso,
estratificacion cruzada, en capas gruesas, con interestratificaciones de limolitas y
lodolitas, de color rojo violeta grisaceo y algunos niveles delgados de conglomerados
con guijos de cuarzo hasta de cuatro centimetros. El espesor de esta unidad varia
considerablemente de un sitio a otro, desde unos pocos metros a 4.650 m en el rio

Lebrija. El ambiente de sedimentacion es continental fluvial a lacustre-fluviatil.

Esta unidad reposa en discontinuidad estratigrafica sobre las formaciones Bocas y
Jordan e infrayace concordantemente a la formacién Tambor. Para el grupo Girén se
ha establecido una edad jurasico superior-cretacico inferior (Pons, 1982). En general
la formacién Girdn ha sido correlacionada con la formacion La Quinta de edad
Jurasico superior en el occidente de Venezuela (Openheim, 1940).

En cuanto a su aprovechamiento minero, estas no presentan gran interés, sin
embargo los niveles arcillosos de esta formacién son indicadores de ambientes
reductores y de baja energia que presentan indicios de Uranio, también se pueden
aprovechar en la produccion de rajon de piedra y grava.

Esta unidad aflora o esta presente en el subsuelo en un area extensa de 118.4 km?

localizada en el noreste del municipio en las veredas San José, Balzora, Santa
Béarbara, San Bernardo, San Rafael y en parte de Unién del Sur, Unién del Norte,
Chimita y Pefia Morada.
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FOTO 6. Crestas y pendientes estructurales, formacion Girén

2.3.1.2 Rocas del Cretéacico

Son rocas de origen fluvial tipo sedimentitas, lutitas, lodolitas y conglomerados del
Cretacico inferior y de origen marino como calizas, calizas fosiliferas, Iutitas, lutitas
calcareas, lutitas abigarradas, algunos mantos de carb6n, roca fosforica, areniscas de
grano fino, margas entre otras, pertenecientes al Cretacico medio y superior, las
cuales tienen una alta distribucién en el centro del municipio ocupando las siguientes

veredas:
Parte baja de Sogamoso, San Mateo, parte baja de Pefia Morada, parte baja de San
Bernardo y en una franja de la parte oriental del municipio cubriendo las siguientes

veredas:

Parte alta de la Unién del Norte y Union del Sur, parte alta de Chimita y la parte
oriental del Centro hacia el cementerio.
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Formacion Los Santos o Tambor (Kita)

FOTO 7. Vereda La Unién Norte

Fue definida por primera vez por Cediel (1968)
y redefinida por Laverde (1985). Esta
constituida por areniscas conglomeraticas,
lodolitas rojo grishceas cuarzo areniscas gris
amarillentas con estratificacion cruzada, en
capas tabulares de espesores variables. En la
localidad tipo el espesor es 218 m. Estas facies
han sido interpretadas como depdsitos fluviales
acumulados por corrientes trenzadas (Clavijo,

1985; Laverde y Clavijo 1985; Laverde 1985).

El contacto inferior de esa unidad es una continuidad estratigrafica con la formacion
Giron, mientras el contacto superior es concordante con la suprayacente formacion
Cumbre. La formacién Los Santos es considerada de edad Berriasiano (Cediel 1968;
Etayo y Rodriguez 1985). Litologicamente es comparable con la formacién Rio Negro
de la cuenca Catatumbo-Maracaibo.

En cuanto a su aprovechamiento minero, los niveles arcillosos de esta formacion
sirven para la fabricacion de ladrillos, también se pueden aprovechar en la extraccion
de rajon de piedra, sin embargo la explotacion de estos recursos no representa gran

interés econdmico.

En el municipio esta unidad se encuentra presente aflorando en una extension de

30.3 km? en dos franjas alargadas presentes, una en las veredas Union Norte y Unién

Sur y otra abarcando parte de San Bernardo, Pefia Morada y El Placer. Estas dos
extensiones corresponden al 7.33% del area total.
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Formacién de Rosa Blanca. (Kir)

FOTO 8. Vereda La Putana

Descrita originalmente por Wheeler
(1929) y estudiada en detalle por
Cardozo y Ramirez (1985) en la
region de Villa de Leiva (Boyacd) y
Gambita (Santander). Se encuentra
ampliamente  distribuida en el
departamento de Santander.

Estd compuesta en su parte inferior
por capas de caliza y yeso con oolitos,

ostracodos y dolomias; hacia la parte
superior consta de areniscas y lodolitas calcareas. En la parte superior presenta
depésitos evaporiticos como yeso y polialita que indican una hipersalinidad y
tranquilidad en las condiciones de depositacién; el resto de la secuencia se depositd
en un medio marino somero en condiciones neriticas. El espesor de esta unida varia
de 150 a 425 metros.

Las relaciones estratigraficas de esta unidad con la infrayacente formacion Paja son
concordantes. La edad comprende el intervalo Valanginiano — Hauteriviano inferior
(Etayo, 1968; Etayo Y Rodriguez, 1985). Litol6gicamente es comparable con la
formacion Tibu-Mercedes del Catatumbo-Maracaibo.

La explotacién de las rocas de esta unidad presenta interés como materia prima para
la fabricacion de cal (CaO), en la fabricacion de cemento, para pisos de marmol
negro, como agregados pétreos y en algunos sectores muy puntuales para la
extraccion de roca fosférica y fluorita. Esta formacion aflora entre las veredas San
Mateo, El Placer, Pefia Morada y La Putana (casi sobre el eje del sinclinal Nuevo
Mundo), en una zona de 8.4 km? de extension.
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Formacion Paja (Kip)

FOTO 9. Vereda Pefia Morada

Pertenece al Barremiano-Albiano
inferior. Esta unidad est4 conformada
por lutitas, calizas, areniscas Yy lodolitas
datadas del Barremiano al Albiano
inferior y se encuentra bien expuesta
en el cauce de los rios Lebrija,
Sogamoso, Suarez y Fonce, en el
extremo sur del departamento donde
estd  ampliamente  distribuida y
ocupando las areas de Betulia,

Zapatoca, Socorro, San Gil, Confines,

Oiba, Suaita, La Paz, Chipata, Vélez, Jesus Maria y Albania.

Inicialmente fue descrita por Wheeler (en Morales et al., 1958), su localidad tipo esta
ubicada en el Cerro Rosa Blanca al oriente del puente del rio Sogamoso. Esta unidad
esta constituida por lutitas y Shales de color gris oscuro a azuloso, fosiliferas, con
intercalaciones de areniscas color gris amarillento, de grano fino y con intercalaciones
de shales grises localmente arenosas, calcareas, fosiliferas, localmente limosos a
arenosos, con intercalaciones de areniscas gris amarillentas, de grano fino, también
pequefias intercalaciones de calizas grises localmente arenosas fosiliferas.

Se estima que su depositacion tuvo lugar en un ambiente epicontinental. El espesor

varia entre 25 y 635 m.

El contacto de esta unidad con la suprayacente formacién Tablazo es concordante. La
edad ha sido determinada del Barremiano inferior al Aptiano inferior. Se correlaciona

en parte con la formacion Tiba —Mercedes.

En cuanto a su aprovechamiento minero no tiene interés, pero este tipo de rocas al

contacto con el agua se lixivian dando origen a las remociones en masa.
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Esta formacién se localiza al occidente de la anterior, ocupando una extension de 5.4
km? principalmente en el nororiente de la vereda San Mateo y en partes menores de
Pefia Morada y El Placer.

Formacion Tablazo (Kit)
FOTO 10. Vereda San Mateo

Descrita por O.C. Wheeler (en Morales
et al, 1958) y la localidad tipo se
encuentra en el sitio Tablazo, en el
cruce del puente del rio Sogamoso de la
via Bucaramanga-San Vicente. La
secuencia de esta unidad consiste en
calizas grises a negras, fosiliferas,
localmente glauconiticas y arcillosas de

color negro, con niveles intercalados de
arcillolitas de color gris a gris azulado, calcareas, fosiliferas, en capas medianas a
gruesas con intercalaciones de areniscas de grano fino a medio, arcillosas, levemente
calcareas en capas delgadas. El ambiente de depésito parece corresponder a
condiciones neriticas poco profundas, el espesor varia entre 150 y 325 m.

La formacion Tablazo se encuentra en contactos concordantes con las infrayacente
formacion Paja y la suprayacente Formacion Simiti, su edad es considerada del
Aptiano superior-Albiano inferior. Esta unidad es en parte correlacionable con las
formaciones Tibu-Mercedes y Aguardiente. En el sitio en que afloran estas rocas en el
municipio se ha originado una geomorfologia tipica de facies de ambientes marinos,
niveles de energia bajos que dan lugar a la formacion de rocas calcareas ricas en
materia organica, masivas de color gris oscuro a negro intercaladas con capas
delgadas de lutitas, las cuales generan un paisaje de pendientes fuertes a medias de
formas redondeadas, que generan suelos basicos debido a la composicién de estas,
ricas en materia organica y en carbonato de calcio.
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Las calizas de esta formacién presentan algin interés en el campo minero, ya que
pueden ser empleadas para la fabricacion de cal, cemento o pisos de marmol negro.
Esta formacién se encuentra presente el sector central de Betulia en la vereda San
Mateo. Sus 5.2 km? corresponden al 1.26% de la extension del municipio.

Formacion Simiti (Kis)

FOTO 11. Sector Central de la Vereda San Mateo

Constituida principalmente por lutitas vy
areniscas con intercalaciones de areniscas
calcéreas y calizas, cuyas edades van del
Albiano Superior al Cenomaniano. En la
region centro-occidental de Santander la
unidad esta expuesta principalmente en las

areas de Barichara, Socorro, Suaita, San

Vicente, Betulia y Puente Nacional. Fue
descrita por gebélogos de Intercol (en
Morales et al., 1958) y su localidad tipo esta en la orilla sur de la Cienaga de Simiti,
Bolivar. La unidad consta de shales grises a negros, carbonosos levemente calcareos,
con concreciones calcareas hasta de 3 m. y con intercalaciones de areniscas y calizas
grises localmente arcillosas y fosiliferas, en capas delgadas. Las condiciones paleo-
ambientales fueron neriticas de aguas intermedias a profundas. Su espesor varia
entra 250 y 650m.

Los contactos de la formacion Simiti son concordantes con la infrayacente formacion
Tablazo y la suprayacente formacion La Luna. Su edad se ha establecido como
Albiano superior — Cenomaniano. Se correlaciona con la formacion Capacho. Estas

rocas no presentan interés econémico, por tanto no deben ser explotadas.

La unidad esta presente en el sector central de San Mateo en una faja angosta de 5.8

km?.
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Formacién laLuna (Ksl)

FOTO 12. Zona Central de Municipio

Fue descrita por A. Garner (en Julivert
et al., 1968) y el nombre procede de la
guebrada La Luna, localizada al NW
de Perija, Zulia (Venezuela). En
Colombia fue introducido por los
geblogos de la Caribean PetrolCo.
La unidad estd constituida por caliza

gris oscura, arcillosa, lutitas grises a
negras, calcéreas, en capas delgadas; lutitas grises oscuras con intercalaciones de
calizas arcillosas, concreciones de calizas con fésiles, que alcanzan mas ¢ dos
metros de diametro y capas delgadas de chert negro; también capas fosfaticas hacia
la parte superior. En el Valle Medio del Magdalena la formacién La Luna se subdivide
en tres miembros: el inferior Salada, el intermedio Pujamana y el superior Galembo. El
ambiente de depositacion es marino de aguas relativamente poco profundas con poca

ventilacion en el fondo. El espesor varia entre 275y 575 m.

El contacto de la formacién La Luna con la Infrayacente formacion Simiti es
concordante. Entre las formaciones la Luna y Umir existe una ligera discontinuidad
estratigrafica (Morales et al., 1958). En el Valle Medio del Magdalena se le ha
asignado una edad del Turoniano al Santoniano. Se correlaciona con la formacion La

Luna de la Cuenca Catatumbo-Maracaibo en las partes colombiana y venezolana.

En cuanto a su aprovechamiento se puede explotar el miembro superior en la
produccion de roca fosférica para la produccion de abonos. La unidad esta presente

en la zona central del municipio como una banda angosta de orientacion N-S,
ocupando 2.8 km?,
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Formacion Umir (Ksu)

Descrita por L Huntley (1968). La localidad tipo se encuentra en la quebrada Umir al
oriente del cerro del mismo nombre en Santander. Consta de Shales grises negros,
carbonosos, micaceos, con concreciones ferruginosas, lutitas grises a gris oscuras,
carbonosas, con nédulos ferruginosos; intercalaciones de areniscas y limolitas,
grises, carbonosas y micaceas. También es comln la presencia de capas
explotables de carbén de 0.60 a 5.00 m de espesor. El ambiente de su depositacion

es neritico, su espesor se ha calculado entre 1000 y 1400 m.

La formacion Umir descansa en discontinuidad estratigrafica sobre el miembro
Galembo de la formacion La Luna. El contacto con la suprayacente formacion
Lizama es concordante. Los foraminiferos estudiados por varios autores, determinan
una edad Campaniano — Maestrichtiano. Esta unidad se correlaciona con la
formacion Colén-Mito Juan de la cuenca del Catatumbo-Maracaibo. La unidad esta
conformada por lutitas blandas de color gris oscuro a gris verdoso, con capas
delgadas limoliticas y mantos de carbén en la parte superior.

El interés econémico de esta unidad radica en la presencia de mantos de carbén y
de posibles acumulaciones de gas e hidrocarburos, dadas las caracteristicas
sedimentolégicas, de porosidad y las estructuras que pueden entrampar estos

recursos.

La unidad esta presente en una extension de 23 km? en las dos méargenes del rio
Chucuri, suprayacida por el depésito aluvial formado por tal corriente, en d sector
occidental de San Mateo y el oriente de la vereda Sogamoso.

2.3.1.3 Rocas del Terciario

Estas rocas sedimentarias afloran en las regiones oriental y occidental del
departamento de Santander, donde ocupan grandes extensiones. Se caracterizan

por almacenar petréleo y gas y por contener mantos de carbén y arcillas.

31



Esouema DE ORDENAMIENTO T ERRITORIAL DEL Municipio DE BETULIA

Formacién Lizama (Tpl)

Fue descrita originalmente por Th. Link (en Morales et al., 1958) y publicada por
primera vez por Wheeler (en De Porta et al. 1974). Esta unidad aflora al occidente
de Santander y su seccion de referencia esta en la quebrada Lizama, afluente del
rio Sogamoso.

La unidad se encuentra constituida por una secuencia de lutitas abigarradas,
alternadas con areniscas grises, verdosas y pardas, de grano fino a medio y algunas
capas delgadas de carbon. El deposito de estos sedimentos ocurrié en un ambiente
bajo condiciones lagunares deltaicas. El espesor de los estratos alcanza los 1225

metros.

Esta unidad presenta un contacto normal y transicional con la infrayacente
formacion Umir. El contacto superior con la formacion La Paz, esta determinado por
una discordancia regional bien marcada. La edad es Paleoceno (Van Der Hammen,
1958).

Se ha correlacionado con las formaciones Barco y los Cuervos de la cuenca de

Catatumbo-Maracaibo.

Esta formacion estd conformada por lutitas abigarradas, areniscas grises y pardas
de grano fino, algunos mantos delgados de carbén en su parte superior, ubicados
en la parte oriental de la serrania de La Paz. En cuanto a su aprovechamiento
minero, se pueden explotar sus mantos de carbén de la parte superior, para
aprovecharlos como combustible de cocina y no intervenir los bosques. Esta
presente en el extremo occidental de la vereda Sogamoso en una extension de 26.2

km?.

Grupo Chorro
Esta constituido en su parte inferior por la formacién La Paz y en la superior por la

formacion Esmeraldas (Morales et. Al.,, 1958). Este grupo aflora en el sector
occidental de Santander, ocupando parte del valle Medio del Magdalena.
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Formacion la Paz (Tel)

Los autores son los gedlogos de la Tropical Oil Company (en Morales et al., 1958) y
su seccion tipo esta en la angostura del rio Lebrija, por la via férrea, abajo de
Vanegas. La secuencia estratigrafica estd compuesta por areniscas grises
conglomerdticas, conglomerados, limolitas y grandes paquetes de lutitas grises. El
deposito de los sedimentos de esta unidad se desarrolld en una ambiente de
corrientes trenzadas. El espesor en la seccion tipo es de 1000 m, pero

generalmente presenta variaciones locales.

La formacion La Paz descansa discordantemente sobre la formacion Lizama. Su
contacto superior con la formacion Esmeraldas es concordante y transicional.
Conforme a su posicién estratigréfica, la edad se considera Eoceno superior. Es

correlacionable con la parte inferior de la formacién Mirador.

Esta formacion estd compuesta por arenisca gris clara, conglomeratica, masiva,
limolita y lutitas de color gris, ubicada en la parte alta y occidental de la serrania de
La Paz.

El aprovechamiento econdémico de esta unidad no es viable ya que ninguno de los
minerales ahi presentes representa un interés econOmico estratégico. Esta
formacion esta presente en una zona amplia que abarca 83.9 km? gran parte de
ellos correspondientes a la vereda la Putana y una parte minascula perteneciente a
la vereda Sogamoso. La formacion La Paz corresponde al 20.3% del suelo o

subsuelo de Betulia.

Formacion Esmeraldas (Tee)

Término utilizado por primera vez por los gedlogos de la Gulf Oil Company (Morales
et al., 1958) y su seccion tipo esta ubicada cerca del caserio Esmeraldas junto al rio
Sogamoso. Esta unidad se compone de areniscas grises y verdosas, de grano fino,
Intercalaciones de limolitas y lutitas moteadas de rojo, pUrpura y carmelita; contiene
algunas capas delgadas de carbon. El anbiente deposicional fue bajo condiciones
lagunares deltaicas. El espesor se ha calculado en unos 1200 metros.
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El contacto inferior con la formacion La Paz es concordante, mientras el contacto
superior esta determinado por una posible discordancia con la formacion Mugrosa.
La edad es Eoceno inferior-medio. Es correlacionable con la parte superior de la
formacién Mirador y parte inferior de la formacion Carbonera.

Esta formacién es conformada por arenisca gris clara en capas delgadas, limolita y
lutitas de color gris, con algunos mantos delgados de carbén lignito; ubicadas en el
piedemonte de la serrania de La Paz. Esta litologia genera suelos acidos debido a la
alta concentracion de silicatos. Su aprovechamiento minero no es viable ya que
ninguno de los minerales presentes es de interés econdémico o estratégico. Aflora en
la parte central de la vereda La Putana en una franja alargada que va desde la
quebrada La Putana hasta el rio Sogamoso, abarcando 28.7 km” que equivalen a
6.94% del municipio.

Grupo Chuspas

Esta unidad se encuentra conformada por areniscas y lodolitas con niveles
carbonosos, cuyas edades van del Eoceno superior al Oligoceno inferior. Se
encuentran bien expuestas conformando los flancos de los principales anticlinales y
sinclinales presentes en el sector occidental de Santander, las cuales estan
representadas por la formacion Mugrosa que corresponde a la parte inferior del

grupo Chuspas.

Esta unidad litoestratigrafica de rango mayor incluye las formaciones Mugrosa y
Colorada (Morales et al., 1958). El intervalo crono-estratigrafico Eoceno superior-
Oligoceno inferior (Teo) estd representado por la formacién Mugrosa, que
corresponde a la parte inferior del grupo Chuspas, la cual aflora en pequefias areas
en el costado occidental del Santander.
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Formacion Mugrosa. (Tomi-Toms)

El nombre fue introducido por A. K. Gill (en Morales et al 1958) y corresponde a la
parte inferior del grupo Chuspas; su seleccion tipo se encuentra en la quebrada

Mugrosa.

La unidad estAd compuesta en su parte inferior por areniscas gris verdosas, de
grano fino a medio, con intercalaciones de lodolitas grises a azulosas y algunas
capas areniscas conglomeraticas, la parte media consta de shales moteados con
algunas intercalaciones de arenisca. Hacia la parte superior se presentan lodolitas
moteadas, fosiliferas. Es una de las unidades mas productivas de petroleo en la
Concesion de Mares. ElI ambiente de depositacién se considera como continental
fluvial. El espesor varia entre 500 y 800 metros.

El contacto inferior de la formacion Mugrosa es aparentemente discordante con la
formacion Esmeraldas, en tanto que el superior con la formacién Colorado es
concordante. Su edad es considerada del Eoceno superior-Oligoceno inferior. La
formaciébn Mugrosa se correlaciona con la formacion Mugrosa definida por los
geodlogos de ECOPETROL y de Shell y con la parte inferior del grupo Chuspas de
las compariias Socomy y Richmond.

Esta formacion estd compuesta por arcillolitas blandas abigarradas y areniscas de
grano fino medio, ubicadas en el sector occidental de la serrania de La Paz y
presenta un potencial alto para la explotacion de petroleo, de agregados pétreos

(materiales de construccion) y de arcillas para la fabricacion de ladrillo.

La formacion esta presente en el extremo occidental del municipio en la vereda La

Putana. También aparece localizada en superficie entre las formaciones Esmeraldas

y Mugrosa, perpendicular al eje del Sinclinal de Nuevo Mundo. Ocupa una extensiéon
de 40.1 Km? que equivale a 9.7% del &rea total del municipio.
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Formacién Colorada (Toc)

Unidad compuesta principalmente por lutitas con intercalaciones de areniscas con
edades de Oligoceno superior-Mioceno inferior, que se encuentran constituyendo
los flancos de los principales anticlinales y sinclinales presentes en la regiéon
occidental de Santander.

El autor de la descripcion es A.K. Gill (en Morales et al, 1958) y tiene su seccion tipo
en el rio Colorado en area de la concesion de Mares. Esta unidad corresponde a la
parte superior del grupo Chuspas y ensu parte inferior consiste predominantemente
de arcillolitas pardo rojizas con intercalaciones de areniscas de grano grueso a
conglomeraticas, en capas de espesor variable. La parte superior se compone de
arcillolitas grises oscuras a negras, carbonosas, fosiliferas, con intercalaciones de
areniscas de grano medio en capas delgadas. En el campo La Cira-Infantas de la
Concesiéon de Mares, es una de las unidades mas productivas de petr6leo. Se
considera que los sedimentos de esta unidad se depositaron bajo condiciones
fluviales. El espesor es variable entre 1200 y 2500 metros.

La formacién Colorada descansa concordantemente sobre la formacion Mugrosa y
su contacto superior con el grupo Real es discordante. La edad es considerada
como Oligoceno superior a Mioceno inferior. Esta unidad se correlaciona con la
formacion Colorado de ECOPETROL y con la parte superior del grupo Chuspas de
las compariias Socomy y Richmond.

Esta formacion esta conformada por arcillolita parda, rojiza, arenisca de grano
grueso a conglomeratica, ubicada en el sector occidental de la serrania de La paz.
Esta litologia genera suelos acidos debido a la alta concentracion de silicatos.

Estas rocas presentan potencial interés econdémico para la explotacion de petréleo,
de agregados pétreos (materiales de construccién) y de arcillas para la fabricacién
de ladrillo. Colorada se localiza en el extremo norte de Betulia en la vereda La

Putana en una superficie de 4 Km?.
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2.3.1.4 Rocas del Cuaternario (Qal)

En el municipio de Betulia, los depdsitos cuaternarios son muy variados en su origen
y se encuentran ampliamente distribuidos a lo largo de los valles de los rios
Sogamoso y Chucuri y las quebradas la Putana y Zapatoca. La unidad Qal esta
conformada por depdsitos no consolidados de aluvion, coluviones, derrubios,
glaciares y fluvioglaciares, que son considerados del Holoceno.

Estos depésitos estan conformados por material detritico de origen igneo y
metamorfico, de formaciones que no afloran en el municipio pero si en sectores
vecinos, y sedimentarios que han sido transportados por rios y quebradas. Los
mismos se encuentran ubicados en la ribera del rio Sogamoso en la vereda la

Putana, en la parte noroccidental del municipio.

Estas unidades constituyen un importante recurso para la explotacién de agregados
pétreos, por esto la empresa Esgamo extrae dicho material en el sector de La Playa.
Un segundo depdésito cuaternario en importancia esta ubicado en las riberas de las
guebradas la Putana y Zapatoca. La unidad Esta presente en la vereda la Putana,
en el rio Sogamoso y la quebrada la Putana, en la vereda Sogamoso y San Mateo
en el rio Chucuri, en las veredas Unién del Sur, Unién del Norte y Chimita, en la
quebrada Zapatoca. Estos dep6sitos recientes ocupan una extension de 31.1 Km?

2.3.2 Geologia Estructural

Durante y después de la formacion de las diferentes unidades de roca que
componen la secuencia estratigrafica que aflora en el territorio de Betulia, estas se
ven sometidas a la accién de fuerzas tectonicas que generan en ellas deformacion
dactil o fragil manifestadas como pliegues o fallas respectivamente. Estas
estructuras se presentan a diferente escala pero en este documento se mencionan
las méas sobresalientes.

Sinclinal del Nuevo Mundo: Es el principal pliegue que atraviesa el municipio

en su parte occidental de sur a norte. Es una estructura amplia, ligeramente

37



Esouema DE ORDENAMIENTO T ERRITORIAL DEL Municipio DE BETULIA

asimétrica cuyo eje estd recargado hacia su parte occidental, probablemente
como resultado del fuerte levantamiento a lo largo del lado oriental de la falla La
Salina, la cual marca su limite occidental, el eje de este sinclinal al sur del rio
Sogamoso esta desplazado 4 a 5 Km. al occidente de su posicibn normal,
desplazamiento que sugiere una falla de direccion oriente-occidente a lo largo
del rio Sogamoso, bajo los depdéstos aluviales.

Anticlinal de Chucuri: Es una estructura simétrica amplia cuyo eje tiene una
direccion aproximada N 20 E, en una longitud de unos 40 Km, prolongandose
hacia el occidente del departamento. En general este anticlinal estd conformado
por sedimentos cretacicos de la formacién Paja. Es una estructura abierta

simétrica, cuyo eje norte esta desplazado por una falla de rumbo NE-SW.

Fallas: Sobre el sector occidental del municipio, en rocas de edad terciaria

existe una falla de rumbo, con direccion N 50 E, que pasa cerca del peaje, se
pueden apreciar las facetas triangulares dejadas por esta.

En el sector central se encuentra un sistema de fallas de direccion NNE y NW,
algunas de tipo normal y otras de rumbo. Estas afectan rocas del cretacico yla
cuenca del rio Chucuri, una de ellas es inferida y esta cubierta por un cuerpo de
edad cuaternaria.

En el sector oriental hacia la parte sur en la veredas la Union del Norte, Union del
Sur, se encuentra otro sistema de fallas con direccion preferencial NE y N-W el
cual consiste en fallas de tipo normal y de rumbo. Afecta rocas del jurdsico y rocas
creticicas (formaciones Tambor y Rosa Blanca) y en particular la cabecera
municipal por estar muy cerca de ella.

2.3.3 Hidrogeologia
De acuerdo a las caracteristicas geolbgicas, litoldgicas y estructurales, se

identifican los diferentes tipos de circulacion de las aguas esquematizadas en la
tabla 1 y presentadas en el mapa hidrogeolégico.
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Régimen de circulacién freatico superficial

Se presenta en rocas permeables como areniscas del Jurasico y Terciario y
depésitos no consolidados de edad cuaternaria con pendientes moderadas,
posibilidad de obtener agua subsuperficial no profunda. Este régimen se presenta
en un area de 74.7 Km? en las riberas de los rios Sogamoso y Chucuri.
Comprende las veredas La Putana Sogamoso, Balzora, Chimita y el Placer.

Régimen de circulacion freatico diaclasado

Se presenta en rocas de buena permeabilidad como las calcareas del Cretacico y
de pendientes fuertes, buenas posibilidades de obtener agua subterrdnea vy
existencia de acuiferos. Este régimen se presenta en un area de 16.5 Km? en las
veredas Union del Sur y parte de San Mateo.

Régimen hipodérmico lento

Caracteristico de suelos permeables areno-arcillosos de baja circulacion
subsuperficial de aguas de infiltracién con pendientes muy suaves, como sucede
en el costado oriental del municipio en un area de 27.4 Km? correspondientes a las
veredas El Centro, San Rafael y Unién del Norte.

Régimen superficial intenso
Suele presentarse en rocas impermeables con filtraciones minimas, circulacion
superficial de agua de caracter torrencial en pendientes abruptas, como sucede en

las veredas La Putana, Sogamoso, Balzora y el Placer en una extensiéon de 112.3
Km?,
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Régimen superficial difuso impermeable.

Se presenta sobre rocas impermeables o con inclinacion moderada, como sucede
con las areniscas y las arcillas del Terciario en las veredas La Putana, Sogamoso,

San Bernardo, El Centro, Santa Barbara, Pefia Morada, Union del Norte y San José
en un area de 182.4 Km®. Este régimen genera escorrentia lenta o difusa.

TABLA 1. COBERTURA DE LAS REGIONES HIDROGEOLOGICAS

REGIMEN HIDROGEOLOGICO AREA Km*
Régimen superficial difuso impermeable 182.4
Régimen superficial intenso 112.3
Régimen Freético superficial 74.7
Régimen Freatico diaclasado 16.5
Régimen Hipodérmico Lento 27.4
TOTAL AREA 413.3

FUENTE: ATLAS AMBIENTAL 1991 E: O:T

2.4 GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia describe las formas del relieve, estudia su origen y evolucion.
Para el ordenamiento territorial el conocimiento de las formas del relieve tiene
particular importancia, en lo relacionado con la planificacion del uso de la tierra y el
proceso de ocupacién de territorio. Es una herramienta Gtil para definir limitantes y
potencialidades sociales, econdmicas y ambientales en el municipio.

Mediante el analisis del origen, morfometria, estructura y dinamica del relieve
(morfogénesis, morfoestructura y morfodinamica) se identifican las caracteristicas
que definen la conveniencia o no de asignar determinados usos o actividades al

territorio.

Esta se constituye en una informacién basica para el posterior analisis de los

sistemas de produccion.
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Las geoformas y las dinamicas que originan el modelado superficial contribuyen a
determinar las tendencias de la distribucién de los asentamientos y de las
actividades econ6micas humanas, la influencia de las cadenas montafiosas en la
localizacion y relaciones entre los asentamientos, los fendmenos de erosion vy
remocion de masa que condicionan las posibilidades de construccion de
infraestructura, la influencia de las caracteristicas climaticas de una zona (efectos de
las montafias en el ascenso de masas de aire, pluviosidad y microclimas), en el uso
del suelo (incidencia de la morfometria en las capacidades potenciales de suelo), en
la hidrologia (el modelado de la superficie terrestre se ve afectado por fenémenos

hidrologicos.

2.4.1 Metodologia

Para la ejecucion del andlisis geomorfolégico se partié del estudio del el mapa
topografico para identificar y diferenciar zonas homogéneas. Una vez realizado lo
anterior se efectla una interpretacion de fotografias aéreas de los vuelos del
Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC- que cubren el area del municipio con el
fin de realizar la zonificacién de las diferentes geoformas existentes y procesos de
degradacion del suelo. Para la identificacion y clasificacion de las diferentes
unidades geomorfoldgicas se adapté la metodologia del Internacional Institute for
Aerospace Sourvey and Earth Sciences (ITC) de Holanda. Una vez esquematizada
la informacién en mapas tematicos se efectud un control de campo para precisar y
corregir los limites de las unidades identificadas en la etapa de fotointerpretacion.

Como paso final se elaboraron los mapas adjuntos a este documento.

2.4.2 Morfologia

El municipio de Betulia presenta en su superficie geoformas de diferente origen
determinados por los procesos naturales que ocurren en cada sector. A partir de la
fotointerpretacion se han identificado unidades de origen denudacional, estructural
denudacional y aluvial.
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2.4.2.1 Formas de origen denudacional

o

2422

Pendientes denudadas suaves: Son pendientes de baja inclinacion (de7 a
25%), caracterizadas por presentar laderas rectas moderadamente
alargadas y moderadamente disectadas. Estas geoformas se encuentran en
las veredas La Putana y parte baja del Sogamoso y San Mateo. Esta
morfologia predomina en los terrenos en que se encuentran rocas de edad
cretacica y Terciaria. Como fenémenos de degradacion se presentan

erosion laminar, surcos incipientes y terracetas.

Escarpes: Caracterizados por presentar pendientes casi verticales,
constituidos por material rocoso, de edad jurasica, conformados por la
formacion Girén, generalmente presenta muy poca cobertura vegetal, o
estan desprovistos de la misma debido a su verticalidad. Localizadas a lo

largo del cafion del rio Sogamoso.

Formas de origen estructural denudacional

Pendientes estructurales: Laderas alargadas a moderadamente alargadas
cuya inclinacién coincide con el buzamiento (Inclinacion) de los estratos
rocosos en este caso de las formaciones Giron y Tambor. Se identificaron
estas geoformas en las veredas El Centro, Uni6én del Norte y del Sur,
Chimita, Balzora, El Placer, Santa Barbara y parte alta de Pefia Morada.

2.4.2.3 Formas de origen aluvial

(0]

Valle aluvial: Morfologia presente en el valle de los rios Sogamoso y
Chucuri. Se identifican como una franja alargada alrededor de los rios

mencionados con topografia plana a suavemente ondulada.
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2.4.2.4 Tipos de modelamiento presentes en el municipio de Betulia

v" Modelamiento aluvial (VA): Corresponde a aquellos sectores en que se ha
dado depositacion de sedimentos arrastrados por la accion de corrientes de
agua (rios y gquebradas) durante las épocas humedas dando lugar a
topografias planas, generalmente mal drenadas. Durante las épocas secas
estas corrientes de agua retransportan y socavan sus causes y tienden a
originar inundaciones frecuentes, como en el caso de La Playa y
alrededores. El nivel fridtico se encuentra muy cerca de la superficie y
presenta fluctuaciones que van desde la superficie hasta unos pocos metros
de profundidad. Este fenébmeno incide en los procesos pedogenéticos de los
suelos y da paso a superficies encharcadas, donde se encuentran capas
sucesivas de sedimento, de diferente textura'y composicion en bajo grado de
consolidacion aumentando el tamafio de los fragmentos a medida que
aumenta la profundidad y con forma redondeada a subredondeada. La
unidad geomorfologica resultante de este proceso se ha denominado
planicie de inundacibn o vegas recientes y contienen dentro de ellas
unidades mas pequefias llamadas diques, complejo de orillos bajos, bacines
y terrazas a varios niveles, su litologia es de depdsitos no consolidados
(Cuaternario), en topografia plano-céncava entre 1% y 3 %, la vegetacion
presente es hidrdéfila, arbustiva y herbacea, se altera por oxido-reduccion.
Transporta granos individuales y su proceso erosivo es de desborde y
socavacion. Esta categoria esta presente en las zonas de influencia del
principal cauce hidrico, el rio Sogamoso; abarca una extension de 35.2 km® y
se localiza en el extremo norte de las veredas La Putana, Sogamoso y un
area minuscula en el noroccidente de San Mateo.

v" Modelamiento denudativo (RDNC): Corresponde aquellas formas de
relieve originadas predominantemente por eventos climaticos que han
actuado directamente sobre la roca durante largos periodos de tiempo y que
han ocasionado un proceso de desgaste lento y continuo. Estos eventos
influyen notoriamente en los procesos pedogenéticos, dando lugar a suelos

con un alto grado de desarrollo evolutivo. En este tipo casi no ocurren
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movimientos en masa y las formas resultantes se caracterizan por presentar
relieves ondulados de topografias relativamente suaves. La unidad
geomorfolégica caracteristica de este modelado en la zona de estudio se
identifica cartograficamente como planos estructurales denudados y son

comunes en la parte occidental del municipio en la vereda La Putana.

Los procesos aosivos naturales son de baja intensidad, pero dada la
fragilidad de los ecosistemas una vez son deforestados estos lugares tienen
una gran tendencia a la degradacion rapida y progresiva, dando paso a

carcavas y sectores de escurrimiento concentrado altamente erosionado.

La unidad geomorfolégica son planos estructurales denudados de clima
calido humedo en litologia arcillosa y areniscas del Terciario en topografias
onduladas entre el 12 % y el 25 %. El tipo de vegetacion presente es
arbustiva y se altera por bioquimismo, termoclastismo e hidrélisis, su
transporte es individual granular, con proceso erosivo difuso con intensidad
leve. Las superficies de erosion difusa se sitlan en el occidente de la vereda
La Putana; las zonas en que se presenta el sobrepastoreo abarcan el sur
oriente de la misma vereda y el noroeste de Sogamoso; una tercera
extension menor que las ya mencionadas con presencia de planos
estructurase localiza en el sur occidente de La Putana en la margen derecha
de la quebrada del mismo nombre. Estas tres zonas suman en total un area
de 117 km?.

Modelamiento torrencial (FQC): Corresponde a aquellos sectores donde
predomina el transporte lento de depdsitos no consolidados debido al
movimiento por gravedad de grandes masas de tierra cuando se encuentran
sobre-saturadas de humedad. La naturaleza de los depdsitos no
consolidados incide favorablemente en el transporte lento de estas masas
hacia las partes mas bajas, la mayoria de las veces sobre un a pendiente de
control estructural. Las unidades geomorfolégicas mas comunes derivadas
de este proceso son coluviones, depdsitos torrenciales, flujos escombros y

conos, unidades en que ocurren los mismos procesos morfodinamicos. El
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proceso erosivo natural se denomina solifluxion y se caracteriza por
presentar movimientos, remociones en masa y reptacion la cual puede ser
lenta o acelerada segun el grado de pendiente y la naturaleza de los
fragmentos.

Es frecuente encontrar dentro de este modelado algunas formas de relieve
originadas por la disolucion del subsuelo, especialmente en aquellos lugares
donde hay abundancia de rocas calizas. Este proceso se conoce como
sofusibn o hundimiento. Los procesos erosivos inducidos por accion
antropica se derivan generalmente de la construccion de obras de
infraestructura sobre estas superficies inestables. Generalmente la
construccion de carreteras y el descapote para el asentamiento y de
viviendas e instalaciones, aceleran los movimientos en masa ya que rompen
el fragil equilibrio de los fragmentos de rocas dispuestos sobre las

pendientes estructurales.

La geomorfologia es de frentes estructurales y coluviones en clima calido
hamedo, su litologia es areniscas y rocas del Terciario su topografia es
guebrada entre el 25% y 50% de inclinacion, la vegetacion presente es
arbérea, arbustiva, se altera por termoclastismo e hidrdlisis, se transporta
lentamente y masivamente, los procesos erosivos mAas comunes son
escurrimiento difuso-lento y reptacion lenta.

Este tipo de modelamiento se localiza en el oriente y sur oriente de la vereda

La Putana en una superficie de 56.8 km®.

Modelamiento estructural de frentes estructurales quebrados (FEQ):
Corresponde a aquellas formas de origen tecténico, caracterizadas por la
presencia de estructuras rocosas con muy bajo grado de alteracion, de
pendientes muy escarpadas y abruptas en donde por la dureza de la roca se
estima que no han actuado significativamente los elementos climaticos para
causar procesos de intemperismo importantes. Dentro de este modelado se
identifican las siguientes unidades geomorfolégicas para su delimitacion

cartogréfica: frentes estructurales quebrados. En términos generales son
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sectores donde los procesos erosivos estan asociados a las actividades de
origen antrépico, debido principalmente a la deforestacion y a la adecuacion
de terrenos para la agricultura y ganaderia. Las unidades geomorfoldgicas
presentes son las pendientes estructurales contiguas en clima frio himedo,
areniscas duras del Triasico-Jurasico, con topografias quebradas entre el
25% y 75%, vegetacion arboérea, con transporte de tipo granular lento,
proceso erosivo de escurrimiento difuso, desprendimientos con intensidad
media. Este tipo de modelamiento se presenta casi en su totalidad en el
occidente de la vereda San Bernardo y en dos areas pequefias de las

veredas Pefia Morada y San Rafael en una extension de 8.6 km®.

Modelamiento estructural de frentes estructurales escarpados (FEE):
Corresponde a aquellas formas de origen tecténico, caracterizadas por la
presencia de estructuras rocosas con muy bajo grado de alteracion, de
pendientes muy escarpadas y abruptas en donde por la dureza de la roca se
estima que no han actuado significativamente los elementos climaticos para
causar procesos de intemperismo importantes. Dentro de este modelado se
identifican Bs siguientes unidades geomorfoldgicas para su delimitacion
cartogréfica: frentes estructurales escarpados. En términos generales son
sectores donde los procesos erosivos estan asociados a las actividades de
origen antrépico, debido principalmente a la deforestacion y a la adecuacion
de terrenos para la agricultura y ganaderia. Las unidades geomorfoldgicas
presentes son las pendientes estructurales contiguas en clima frio hiumedo,
areniscas duras del Triasico-Jurasico, con topografias quebradas entre el
25% y 75%, vegetacion arbdrea, con transporte de tipo granular lento,
proceso erosivo de escurrimiento difuso, desprendimientos con intensidad
media. Se presenta como una franja alargada de direccion SW — NE entre
las veredas La Putana y Sogamoso, con una extension de 22.8 km?.

Modelamiento de diseccidon: Corresponde a aquellas formas de relieve
originadas por eventos tectonicos, hidrolégicos y climéticos asociados, cuyo
proceso morfodinAmico se caracteriza por el entallamiento y diseccién de

los cursos de agua en forma de valles en “V”, cuya profundidad varia de
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acuerdo a la dureza de la roca, el cambio de nivel de base hidrolégico, los
movimientos y levantamientos tectdnicos que controlan algunas veces la
direccion de los flujos de agua. Las superficies resultantes de estos
procesos se caracterizan por presentar relieves quebrados, valles profundos
con pendientes muy inclinadas y cortas que terminan en unas crestas
agudas de muy poca extension. La unidad geomorfolégica caracteristica de
este modelado se identifica cartograficamente como valles intra-montanos
profundos.

Los procesos erosivos naturales tienen que ver con el reacomodamiento de
los materiales de ladera, una vez ha sido socavada la base de estas por el
entallamiento de los rios. En este caso se pesentan flujos de materiales
sueltos en direccion de la pendiente hacia el cauce de los rios. Los procesos
erosivos de origen antrépico estan relacionados con la deforestacion, la
proliferacion de cultivos sin practicas de conservacion de los suelos y el
sobrepastoreo de ganado.

Para esta unidad lo procesos erosivos predominantes son el escurrimiento

difuso intenso, escurrimiento concentrado, carcavas, terracetas y calvas de
erosién por sobrepastoreo.

En el municipio estan presentes el moldeado de diseccion de planos
estructurales, erosion laminar y carcavas (RTS) en el sureste de San Mateo,
casi la totalidad de Pefia Morada, de San Bernardo, el oriente de San Rafael,
el occidente del Centro y Union del Sur, el occidente de Union del Norte y la
zona central de la vereda Chimita, todo lo anterior conformando una
extension de 767 km? modelado de diseccion de planos estructurales,
erosion laminar y céarcavas (VIS) en un area de influencia de 73.1 km?
localizada en el nororiente del municipio en jurisdiccion de las veredas San
Mateo, El Placer, San José, Balzora, Chimita, EI Centro, Unién del Norte y
Union del Sur; y por dltimo un modelado de diseccion de fondo de valles
disectados, socavacion, reptacion y erosion laminar (V V) que se presenta en
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un area de influencia de 22.3 km? localizada en la zona central de la vereda

San Mateo.

En la tabla siguiente se resumen las principales geoformas identificadas en el

municipio.
TABLA 2. SINTESIS DE LAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
) AREA
ORIGEN UNIDAD MORFOLOGICA SECTORES Km 2
De planos estructurales ]
DENUDACIONAL dgnudados de clima célido | Parte occidental de la Vereda la Putana 118
himedo(RDnC)
De planos estructurales | Ubicada en las veredas Pefia Morada, San
disectados de clima célido | mateo San José, Santa Barbara, Centro, 76.8
hdmedo (RTS) Unién Norte — Sur Chimita
Frentes estructurales en | Ubicada en las veredas Union Norte y Sur
clima célido, medio y frio | Chimita, corintios, Santa Barbara, Balzora y 73.2
seco (VIS) el Placer.
Fuentes de valles
S disectados, socavacion, )
DISECCION reptacion, erosion laminar l"izggg]%nf: dle?cgfrf#%rosﬁg :\(/I)ateo en el 22.3
de clima calido a medio | P gro.
himedo
De frentes estructurales, | o
TORRENCIAL coluvios, en climas célidos, E{ig?lg‘ome del cero la Paz , Vereda La 56.8
himedos '
Frentes estructurales
continuos de clima frio | ypicada en la parte baja del sector la
himedo conformado por ) 8.6
- e Armenia de la Vereda San Bernardo
areniscas duras del tridsico
jurésico (FEQ)
ESTRUCTURAL Frentes estructurales
ﬁgmg‘&g’s c%ifcfrl:rr?;jocalgo? Ubicada en la parte alta del sector la 228
areniscas y arcilolitas del Colorefia de la vereda la Putana
terciario (FEE)
Modelado aluvial, diques . .
! '| Se encuentra ubicado en la parte baja del
ALUVIAL vegas Yy planicies de P I 35.2

desborde (va)

municipio, en la vereda Sogamoso.

FUENTE: COMITE OPERATIVO E.O.T.

2.4.3 Morfometria

A fin de complementar el andlisis geomorfologico y apoyar el estudio edafologico

gue se presenta mas adelante y de manera especial la determinacién de las

unidades de uso potencial del suelo, se presentan a continuacion los resultados de

la evaluacion de pendientes del terreno y su zonificacion de acuerdo a los rangos

establecidos segun la metodologia propuesta por Ingeominas (ver grafico y Tabla).
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La elaboracion del mapa de pendientes se realiza sobre el plano topogréfico,

utilizando el método del intervalo movil.

La superficie total del municipio se dividié entre cinco categorias especificas de

pendientes en porcentaje, de la siguiente forma:

Pendientes de 0% a 12%: 81.4 km® del municipio presentan ente rango de
inclinacién. Esta categoria corresponde a una extensa area localizada en el
noroccidente de la vereda la Putana, a la desembocadura del rio Chucuri
sobre la vertiente sur del Sogamoso y a pequefias areas localizadas en las
veredas Sogamoso, San Mateo, Pefia Morada, San Bernardo, Santa
Barbara, El Centro y Union del Sur.

Pendientes de 12% a 30%: Tan solo 2.9 km? del total, presenta pendientes
comprendidas entre estos dos valores, las cuales se hacen presentes en las

margenes del rio Chucuri.

Pendientes de 30% a 50%: Esta Categoria se localiza en la vereda San
Mateo, sector suroeste de Santa Béarbara y noreste de San Bernardo,
ademas en un area minlscula en el occidente de la vereda Sogamoso.
Abarca en total una superficie de 4.2 km®.

Pendientes de 50% a 70%: Son extensiones de terreno que se localizan
principalmente en la vertiente occidental del rio Chucuri, es decir, en el
extremo oriental de la vereda Sogamoso, ademas de otras areas mas
pequefias y dispersas presentes en occidente de la misma vereda y en el
centro y occidente de San Mateo, centro de San Bernardo, veredas El
Centro, Chimita, Union del Norte y Union del Sur. Este rango de altitudes
esta presente en 45 km? del municipio.

Pendientes mayores de 70%: Una extensa superficie de 279.8 km?®
presenta dichos rangos de pendientes. Buena parte de las veredas La
Putana y Sogamoso y casi la totalidad de la superficie de San Mateo, San

José, El Placer, Pefla Morada, Balzora, San Bernardo, Santa Barbara, San
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Rafael, El Centro, Chimita, Unién del Norte y Unién del Sur exhiben en su

relieve estas pendientes abruptas.

TABLA 3. DISTRIBUCION DE LAS PENDIENTES EN KM?

PENDIENTE EN PORCENTAJE AREA EN Km*® PORCENTAJE (%)
Pendientes Mayores Al 70% 279.8 67.69
Pendientes entre 50% y 70% 45 10.89
Pendientes entre 30% y 50% 4.2 1.02
Pendientes entre 12% y 30% 2.9 0.7
Pendientes entre 0% y 12% 81.4 19.7

FUENTE: COMITE OPERATIVO E.O.T.

2.4.4 Morfodinamica

La morfodinamica hace referencia a los procesos de desprendimiento, transporte y
depositacion de rocas o suelo por accion de agentes fisicos entre los que
sobresalen la fuerza de gravedad, el agua, el viento y los depésitos de material
producto de tales procesos.

2.4.4.1 Erosion

La erosiéon identificada en este territorio es de origen hidrico, relacionada
directamente con el uso inadecuado del suelo, como la practica de cultivos
transitorios de maiz y yuca, o el sobrepastoreo en laderas moderadas a muy
inclinadas sin ninguna medida de control. Los tipos observados son erosion laminar,
surcos o carcavas, especialmente en las veredas que conforman el centro y oriente

del municipio.

Los procesos erosivos no son muy significativos (hasta ahora), situacion favorecida
por la presencia de cobertura vegetal debido al clima del municipio que permite una
rapida generacion de esta, aunque de continuar con las practicas actuales de uso
inadecuado del suelo, en el futuro se tendran grandes areas de suelos afectados por

erosion.
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2.4.4.2 Procesos de remocidn en masa

Los fendmenos de remocién en masa mas frecuentes en el municipio de BETULIA
son: Deslizamientos traslacionales y rotacionales, caidas y volcamientos de roca y
flujos de suelo manifestados en forma de terracetas. La mayoria de los procesos de
degradacion estan relacionados con el uso inadecuado del suelo, por
sobreexplotacion o explotacion de terrenos muy inclinados sin practicas de
conservacion. Aungue la presencia de terracetas (escurrimiento del terreno por
sobrepastoreo en pendientes moderadas o muy inclinadas) no es muy llamativa
visualmente, las areas afectadas por este fendmeno deben ser protegidas para
evitar la produccion de deslizamientos que aceleran el deterioro de los suelos.

Se observan localmente pequefios deslizamientos traslacionales en el sector
occidental del municipio en la vereda Sogamoso, en el asentamiento 25 De Agosto,
en rocas de edad terciaria pertenecientes a la formacién Lizama y rocas cretaceas
de la formacién Umir, en la parte oriental y central del municipio, conformado por
areniscas del jurdsico pertenecientes a la formacién Girén y cretaceas de la
formacion Tambor que dan origen a pendientes medias y fuertes, debido a la
deforestacion y la implementacion de cultivos limpios o transitorios y pastoreo, que
han sido sometidos estos terrenos se presentan pequefios deslizamientos y caida
de blogues.

Aungue los procesos de erosién y remocion en masa no afectan grandes areas, es
de vital importancia implementar usos del suelo adecuados que permitan prevenir y

minimizar la degradacion del suelo.
2.5 SUELOS
Los suelos constituyen uno de los recursos naturales importantes en la planificacion

y ordenamiento territorial. Su analisis suministra informacion basica para determinar

la potencialidad, aptitud, restricciones y limitantes para el uso mdltiple de las tierras.
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A continuacién se presenta la distribucién de suelos a manera general para el

municipio, tomando como base la informacion consignada en el Atlas Ambiental del
Departamento de Santander (1991). Se establece dos grandes categorias teniendo
en cuenta la fisiografia del territorio: Suelos de formas aluviales y suelos de

cordilleras.

2.5.1 Suelos de las formas aluviales y/o lacustres

0 Suelos mal drenados, poco evolucionados, desarrollados en areas
depresionales e inundables (AA): Se localizan en el extremo noroccidental

de Betulia en la vereda La Putana, con una extension de 65.6 Km?.
2.5.2 Suelos de las cordilleras

0 Suelos de clima calido seco, en relieve quebrado, moderadamente
evolucionados y saturados (VA): Presentes en la vereda Unién del Sur

con un area de 14.2 Km?.

0 Suelos de clima calido humedo y muy hamedo, en relieve quebrado, a
muy quebrado, poco a moderadamente evolucionado y generalmente
desaturados (VC): Presentes en las veredas Sogamoso, San Mateo, El
Placer, San José, Pefia Morada, Balzora, San Bernardo y Santa Barbara, en

una superficie de 273 Km”.

0 Suelos de clima medio humedo y muy himedo en relieve quebrado,
moderadamente a poco evolucionados y desaturados (VF): Este tipo de
suelos se presenta en las veredas El Centro, Union del Sur y parte de las
veredas San Rafael, Santa Barbara y Chimita con una extensién de 51.3
Km?.

o Areas severamente erosionales (VS): Suelos localizados en el extremo

nororiental de la vereda Chimita, cubriendo una extension de 9.2 Km?
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La Tabla 4 sintetiza las caracteristicas de los suelos de Betulia.

TABLA 4. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE BETULIA

2 AREA

SUELO DESCRIPCION (Km?)

AA Suelos mal drenados, poco evolucionados, desarrollados en areas 65.6
depresionales e inundables )

VA Suelos de clima célido seco, en relieve quebrado, moderadamente 14.2

evolucionados y saturados

Suelos de clima céalido himedo y muy humedo, en relieve quebrado,
VC a muy quebrado, poco a moderadamente evolucionado vy 273
generalmente desaturados

Suelos de clima medio hiimedo y muy himedo en relieve quebrado,

moderadamente a poco evolucionados y desaturados 51.3

VF

VS Areas severamente erosionales 9.2

FUENTE: AJUSTADO DEL ATLAS AMBIENTAL

2.5.3 Clases agrolégicas del suelo

La existencia de diferentes pisos térmicos y provincias de humedad, en el territorio
del municipio de Betulia, permite grandes posibilidades para las explotaciones
agricolas, pecuarias y forestales; sin embargo, para alcanzar estos objetivos es
indispensable que los suelos tengan el uso y el manejo adecuados para hacerlos
verdaderamente productivos.

Para lograr éste propésito las unidades cartograficas de suelos fueron analizadas de
acuerdo a las finalidades de una Clasificaciébn Agroldgica, cada uno de ellos

presentan diferentes limitaciones para el efecto de uso y manejo.

La clasificacion Agrolégica es de tipo interpretativo y se basa en los efectos de las
combinaciones de clima y caracteristicas permanentes de los suelos, sobre los
riesgos de deteriorarlos, limitaciones en uso y capacidad de producir cosechas y
requerimientos de manejo de los suelos.

Las caracteristicas permanentes de los suelos hacen referencia a la pendiente,
textura, profundidad efectiva, permeabilidad, capacidad de retencién de humedad,
tipo de arcilla, drenaje natural.

Para lograr éste propésito de las unidades cartograficas de suelos delimitadas, se

utilizé la adaptacion realizada para Colombia, por Mosquera, L. (1986) del Sistema
de Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso del Departamento de Agricultura

de los Estados Unidos, segun el manual 210 del Servicio de Conservacion de
Suelos.
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Este sistema de agrupamiento comprende ocho Clases, de las cuales las Clases | |l
y V no se presentan en este estudio. Las Clases Ill y la IV, tienen como vocacion
principal el uso agricola, especialmente por facilitarse la mecanizacion, ya que los
suelos se encuentran en relieves con pendientes menores del 20%. Las Clases
agroldgicas tienen gradaciones descendientes en calidades y aptitudes de los
suelos, asi por ejemplo, las Clases lll y IV tienen un mayor nimero de limitaciones

que la Clase ll; presentan riesgos en las cosechas por bajos rendimientos y es
mayor el costo de operacion.

Las Clases VI y VII son aptas para pastos, plantas nativas, cultivos de subsistencia
o algunos cultivos especificos de buena rentabilidad como los frutales y café, pero
requieren de practicas intensivas de conservacion y costos de operaciéon muy
elevados.

La Clase VIII no tiene aptitud agropecuaria, solamente se debe permitir el desarrollo
de la vida silvestre, para fines recreativos y para conservacién de los recursos
naturales, que favorecen en especial a las fuentes de agua.

A continuacion se describen las uindades agrologicas identificadas en el territorio.
Ver mapa de clases agrologicas.

1 Tierras de la Clase I

Los suelos estan expuestos a ser afectados por los desbordamientos de quebradas
como la Putana y otras menos aledafias al casco urbano y permanecen inundados
por algun periodo durante el afio, requieren de métodos especiales de laboreo
debido a su topografia plana. Hay escasez de lluvia durante los dos semestres del
afio. Los suelos son superficiales a moderadamente profundos, limitados por
fluctuaciones del nivel freatico y por capas de cantos redondeados; las texturas son
variadas con altos contenidos de arena y limo. Quimicamente tienen pH ligeramente
superior a 6.0 y la fertilidad natural es moderada.

En ésta clase, los suelos tienen algunas limitaciones que reducen la eleccién de
cultivos o requieren practicas cuidadosas de manejo, incluyendo practicas de
conservacion para prevenir su deterioro o para mejorar las relaciones agua-aire

2 Tierras de la Clase IV

Los suelos estan limitados por la profundidad efectiva, son muwy superficiales a
moderadamente profundos; ademas, presentan por sectores acumulacion de piedra
en superficie; también algunos estan expuestos a fluctuaciones del nivel freatico.

Los suelos de la clase IV tienen limitaciones muy severas que restringen la eleccion
de cultivos y requieren un laboreo muy cuidadoso. Las restricciones en el uso, para
los suelos de la clase 1V, son mayores que para los de la clase lll, lo mismo que la
eleccioén de cultivos, es mucho mas limitada. Cuando estos suelos sostienen cultivos
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requieren cuidadosas practicas de manejo y también de conservacién, que son mas
dificiles de aplicar y de mantener. Los suelos en la clase IV pueden ser usados para
cultivos propios de los climas: célido, medio, al igual que para pastos, bosques y
vida silvestre.

Se presentan en sectores de las veredas San Mateo y Sogamoso en la s

inmediaciones del Rio Chucuri, También se encuentran en la vereda la Putana al S-
E y N-W del centro poblado de la Playa y cerca al Rio Sogamoso.

3 Tierras de la Clse VI

Suelos profundos, bien drenados, de textura franco arenosa a franco arcillo limosa
y tienen pH menor de 5.5 y superior a 6.6, susceptibles a movimientos en masa y
procesos de escurrimiento difuso en grado moderado.

Se presenta en varios sectores del municipio: En sectores de la vereda
Santabarbara; un pequefio sector de la vereda Palma de Oro; pequefios sectores de
la vereda San Rafael; una franja alargada entre las veredas El placer y San Mateo;
franja amplia alargada entre la vereda Sogamoso y San mateo y una amplia
extension en la vereda La Putana al este de la Quebrada la Putana.

4. Tierras de la Clase VII.

Son muy superficiales a superficiales, la textura es franco arenosa y franco arcillo
arenosa; el pH es menor 5.5 y la fertilidad es moderada, las pendientes de los
suelos muy pronunciadas, susceptibilidad a la erosiéon. Los suelos de la clase VII
tienen limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para cultivos y
restringen su uso fundamentalmente al pastoreo, bosques o a la vida silvestre.

Se presenta en sectores de las veredas San Rafael, al norte del casco urbano; -un
sector de la vereda San José y Pefia morada y en una gran extension de la serrania
de los Yariguies.

5. Tierras de la Clase VI

Esta unidad por lo general hay ausencia total de suelo y donde se ha desarrollado
son muy superficiales, excesivamente drenados, de texturas variadas con altos
contenidos de arenas. Tienen reaccion ligeramente &cida a neutra.

Ademas de las fuertes pendientes, existen otros factores adversos muy severos que
limitan notablemente el uso de estos suelos; el clima por déficit de agua de lluvia
constituye un factor determinante en las explotaciones agropecuarias; la escasa
profundidad efectiva y los escurrimientos concentrados en grado muy severo. El
mejor uso que se le debe dar a estos suelos es dejar que crezca la vegetacion
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nativa en los suelos que han sido erosionados, y conservar el bosque existente
como protector de cuencas hidrograficas, faunay flora.

Se presenta en la parte alta de la Serrania de los Yariguies; sectores de las veredas
Chimita, Balzar, Unién del norte y del sur, San Rafael, San Bernardo y el Placer.

2.6 AMENAZAS NATURALES

La existencia de amenazas naturales definen un marco de referencia para la
estructuracion de los Esquemas de Ordenamiento Territorial, teniendo como objetivo
la identificacion de los factores relacionados con la ocurrencia de los desastres a
través del andlisis de amenaza, que posteriormente permitiran realizar estudios a

mas detalle de vulnerabilidad y riesgo si fuera necesario. De acuerdo con los

conceptos reunidos por Ojeda et al. (2001) las amenazas pueden definirse como:

» Evento amenazante o probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural
potencialmente perjudicial en un area dada en un periodo especifico
(UNDRO, 1979).

» Agente (quimico, fisico, humano, etc) o grupo de condiciones o eventos que
tienen el potencial de causar dafio (Kolluru, 1996).

» Probabilidad de ocurrencia de la magnitud de un fenbmeno que pueda
causar dafo (Gonzalez, 1992).

» Probabilidad de que en un tiempo t suceda un evento de intensidad a (Mora,
1990).

2.6.1 Metodologia

La identificacion y delimitacion de las amenazas naturales en Betulia fue el resultado
de un proceso secuencial en el que en primera instancia se recopil6 la informacion

relacionada con las potenciales causas de los procesos, los reportes de los mismos
y los estudios técnicos efectuados con el fin de encontrar una solucion para ellos.
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Posteriormente se analizaron las siguientes variables presentes en el éarea
municipal, asignando valores de una escala entre uno y diez a los rasgos de cada
una de ellas, segun su influencia en la inestabilidad de los taludes y en los procesos
de inundacion.

+ Litologia: Se concedi® mayor valor en la susceptibilidad a presentar
inestabilidad a las formaciones rocosas poco compactadas, blandas y con
baja cementacion en sus particulas componentes como lutitas blandas,
shales, areniscas de grano fino pertenecientes a las formaciones Simiti, La
Luna, Umir, Lizama y Mugrosa.

% Grado de pendiente: A mayor inclinacién de las laderas, mayor posibilidad de
presentar desprendimientos de material (aproximadamente el 78.58% del
territorio municipal presenta pendientes superiores al 50%).

% Topografia: La variacion de altitudes vy la configuracién del relieve
establecen la distribucion de terrenos planos y escarpados, lo cual influye en
la propension de algunos sectores a ser inundables. El extremo norte
correspondiente a la vereda La Putana y la zona de la desembocadura del
rio Chucuri presentan las menores variaciones de altitud del municipio, lo
cual hace que estas zonas sean las mas expuestas a esta amenaza.

+ Geomorfologia: Las unidades de origen denudacional correspondientes a
depésitos de pie de ladera, conos de deyeccidn, pendientes irregulares y
escarpadas y cuestas, presentan mayor posibilidad en comparacién con
aquellas unidades mas compactadas o de menor pendiente.

% Tectonica: La proximidad a estructuras de deformacidbn como pliegues,
zonas de fractura y fallas es un factor que actia en asocio con los
anteriormente mencionados, toda vez que la actividad tecténica manifestada
a través de sismos aplicada sobre rocas de baja cohesién, con erosion
intensa y altas pendientes forman las condiciones ideales para la
inestabilidad de taludes.

Una vez efectuado el anterior proceso, los diferentes mapas se traslaparon con el fin

de interrelacionar las variables con el fin de calcular los valores con base en los
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cuales se establecieron rangos de intensidad para los tipos de amenaza
identificados. Por Gltimo se localizaron espacialmente las categorias identificadas y
los rangos de intensidad para cada una de ellas. Esta informacion se presenta en el
mapa de amenazas nhaturales.

A continuacion se presentan las principales amenazas definidas para el municipio,
describiendo sus caracteristicas y localizacion, lo cual permitird tener una vision
global de la situacién actual del municipio y establecer las bases para una adecuada
planificacién del uso del suelo. Tales amenazas se definieron de acuerdo a procesos
de remociéon en masa y fenémenos hidroclimaticos. Ver mapa de Amenazas
naturales.

2.6.2 Amenaza por fendmenos de remocién en masa

Son procesos relacionados con el desplazamiento o transposicion mas o menos
rapida y localizada de volumenes variables de particulas y agregados del suelo, de
mantos de meteorizacion, incluyendo material de suelo, detritos, blogues y masas
rocosas, cuesta abajo por incidencia de las fuerzas que originan desplazamiento
(gravedad, movimientos sismicos), y con participacion variable del agua del suelo y
otros agentes. Comprende los deslizamientos (rotacionales y planares), los flujos de
suelos y de detritos, la caida de granos y bloques, reptacién, los volcamientos de
rocas y detritos, entre otros.

En el municipio se presentan sectores afectados por deslizamientos y por la
combinacién de deslizamientos y caidas de bloques, procesos cuya amenaza se

manifiesta con diferentes grados de intensidad.

2.6.2.1 Deslizamientos

De acuerdo con las variables mencionadas y sus caracteristicas en el municipio, se

establecieron tres categorias de intensidad distribuidas de la siguiente manera:
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* Amenaza baja por deslizamientos: Este grado de amenaza esta presente
en un area de 143.9 Km® que abarca el extremo norte, la zona central y el
extremo suroeste de la vereda La Putana, el oriente de la vereda Sogamoso,
el occidente y el oriente de San Mateo, el occidente de San Bernardo, Pefia
Morada y El Placer, el occidente de Union del Norte, de Unién del Sur y de
Chimitd mas un sector de las veredas Santa Barbara y El Centro.

= Amenaza alta por deslizamientos: Se localiza en la parte centro del
territorio en el sitio conocido como el 25 de agosto. Presenta una extension
aproximada de 0.1 Km?.

El municipio de Betulia ha presentado casos puntuales de deslizamientos,
resaltando entre ellos el sucedido en el sector “25 De Agosto” en la vereda
Sogamoso, localizado entre la quebrada La Lorena y el rio Chucuri con un area
aproximada de 45 hectareas (300 m de ancho por 1500 m de longitud). Segun el
estudio realizado por Avella (2000), el movimiento de material correspondié a un
deslizamiento translacional planar que desplaz6é material desde la cota 475 hasta la
275 de altitud sobre el nivel del mar, con una inclinacion del material depositado de
25° promedio. Como causas pasivas del fendmeno se identificaron las siguientes:

Sobrecarga por saturacion de agua: Considerado como el principal
detonante del movimiento, consecuencia de la permeabilidad secundaria y la
infiltracion de aguas de escorrentia mal manejadas. Los ensayos de
laboratorio efectuados a las muestras de suelo recuperado permitieron
observar que la humedad natural tiende a aumentar en profundidad
superando los valores del limite plastico del suelo.

Factores litol6gicos: El subsuelo de la zona afectada esta compuesto de

shales carbonosos micaceos y lutitas carbonosas intercaladas con
areniscas y limolitas carbonosas y micaceas junto con capas de carbén,
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pertenecientes a la formacion Umir, e intercalacion de lutitas abigarradas con
areniscas de grano fino a medio de la formacion Lizama, litologia que en
conjunto representa un material blando facilmente deleznable.

Factores estructurales: La presencia de estructuras de deformacion como la
falla del rio Chucuri y el anticlinal de Chucuri ocasionaron el fracturamiento
de las rocas presentes.

Factores climaticos: La alternancia de periodos secos y lluviosos gener6 una
variacion del nivel freatico, que aumenté la permeabilidad y porosidad
secundaria, permitiendo la filtracion de las aguas superficiales existentes en
la zona y aumentando la inestabilidad del terreno.

Factores hidricos: La erosién concentrada en céarcavas, producto de las
aguas de escorrentia sobre los drenajes que discurren en el area del
deslizamiento, generd una remocién del soporte y una descompresion
gradual de la masa desestabilizada.

Factores antrépicos: la tala indiscriminada del bosque ubicado en la parte
superior del deslizamiento, la mala disposicion de las aguas servidas y el
mal manejo del agua de consumo almacenada en tanque que vierte su
contenido al suelo cuando este se llena.

No obstante a que las condiciones detonantes antes mencionadas estan
presentes en otras areas del municipio, no se han reportado situaciones de

deslizamientos en ellas.

2.6.2.2 Deslizamientos y caida de blogues

Este tipo de fenbmeno se presenta combinado con deslizamientos genera un nivel
de amenaza media. Se presenta en buena parte del territorio municipal en casi la
totalidad de las veredas La Putana, Sogamoso y San Mateo, el sector central de
San Bernardo, el extremo sur oriental de Pefia Morada, el centro de la vereda
Balzora, el noroccidente de Santa Barbara y el extremo oriental de Unién del Norte,

Unién del Sur y Chimita. Este rango esta presente en un area de 166.7 Km®.

60



Esouema DE ORDENAMIENTO T ERRITORIAL DEL Municipio DE BETULIA

2.6.3 Amenazas por fenébmenos hidroclimaticos

Las emergencias por inundaciones han estado asociadas primordialmente a factores fisicos
y de uso del suelo, como utilizacion urbanistica de cauces de inundacion, utilizacion
urbanistica de la llanura de inundacion del rio, represamiento y desborde de cafios y
canales y escorrentia centrada en areas urbanizadas y en laderas desforestadas.

Los fenébmenos de este tipo que afectan al municipio, principalmente son:
represamiento por caida de bloques de roca e inundacion. La amenaza por
represamiento se presenta en las dos vertientes del rio Chucuri y en su
desembocadura sobre el rio Sogamoso, cubriendo un area total de 2.6 Km?. El valle
del rio Sogamoso presenta un grado variable de amenaza por inundacion. No
obstante a que la pluviosidad de la zona no supera los 2500 mm/afio, se han
presentado algunos eventos como el registrado a principios del afio 1998 en el que
fueron afectadas personas y construcciones del asentamiento La Playa, el cual
dadas sus condiciones, debe ser redistribuido con el fin de evitar la ocurrencia de
catastrofes que pueden comprometer la vida y/o bienes de sus habitantes. En esta
localidad se establecieron dos niveles de amenaza, media y alta. Gran parte del
centro poblado de La Playa se define como de media amenaza, por cuanto se han
estado realizando dragado al Rio Sogamoso, por la explotacion de agregados
pétreos que realiza ESGAMO, que ha profundizando en el cauce y por ende
disminuyendo el problemas de inundacién; un sector de la Playa si se define con de
alta amenaza, por cuanto actualmente sigue presentando problemas de inundacion.
Se hace necesario la restriccion del loteo, titulacion y ejecucion de obras de
inversion municipal en el sector La Playa y realizar un plan de contingencia, para
evitar futuras inundaciones. La distribucion espacial de las dos zonas se puede

observar en el mapa respectivo.
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2.6.4 Amenazapor actividad sismica

Los Andes colombianos son un territorio geolégicamente complejo y dindmico; su
conformacion esta relacionada con la interacciéon de las placas tectonicas Nazca,
Caribe y Suramérica y su zona de confluencia conocida como el Nido Sismico de
Bucaramanga. El area de Santander por encontrarse dentro de este dominio
presenta un conjunto de estructuras geolégicas generadas por procesos de
deformacién fragil y ductil. Para la region en que se encuentra localizado el
municipio de Betulia las estructuras que presentan mayor influencia son el sinclinal
de Nuevo Mundo, el anticlinal de Chucuri, las fallas de La Putana, la falla de Chucuri
y unos sistemas de fallas asociadas que se localizan hacia el centro y occidente del
municipio y se encuentran en mayor o0 menor grado de actividad sismica. Segun
estudios realizados por Ingeominas a escala 1:500.000, se han establecido tres
zonas de acuerdo con la intensidad de la actividad como lo muestra la Figura 5.
Dicho esquema presenta a Betulia localizado en la zona de actividad sismica
media, con un rango de magnitudes de sismos que va de 1.1 a 5.5, con predominio

de suceso de sismos de magnitud 4.1 a 5.5 en la escala de Richter.

La Tabla 5 sintetiza las amenazas naturales.

TABLA 5. AMENAZAS NATURALES EN BETULIA

TIPO DE FORMA EN QUE SE NIVEL DE AREA
AMENAZA PRESENTA AMENAZA (KmZ)
Baja 143.9
Fenémenos de Deslizamientos
. Alta 0.1
remociéon en masa
Deslizamientos y caida de bloques Media 166.7
Represamiento por caida de bloques Media 2.6
Fenémenos Hidroclimaticos Media Puntual
Inundacion
Alta Puntual
. _ _— . Media Todo el
Actividad sismica Posibilidad de sismos
municipio

FUENTE: COMITE OPERATIVO E.O.T.
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FIGURA 5. AMANEZAS POR ACTIVIDAD SISMICA
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2.7 CUENCAS HIDROGRAFICAS

La hidrologia estudia las propiedades de distribucion y la circulacion del agua en la
superficie terrestre y en el subsuelo. La importancia del agua radica en que es un
recurso vital para los diferentes ecosistemas y es indispensable para todos los
procesos productivos y extractivos ejecutados por el hombre. Descubrir y analizar
las caracteristicas hidrolégicas de un municipio consiste en explicar como se

distribuye espacial y temporalmente el agua; y los tipos de agua existentes.

En el municipio de Betulia la existencia de fuentes hidricas es alta, la principal es el
rio Sogamoso que recorre el municipio de oriente a occidente y recoge las aguas de
todas las quebradas del municipio. El rio Chucuri es otro drenaje importante que
atraviesa el municipio de sur a norte en la parte central. Las principales quebradas
identificadas en el municipio son: La Putana, La Ramera, La Chafarota, La Azufrada,

La Paramera y Zapatoca.

Debido a las caracteristicas del clima y el relieve, la red hidrografica es diversa. En
el sector oriental del municipio todas las corrientes drenan al rio Sogamoso, en el
sector central la red hidrica drena al rio Chucuri que desemboca al rio Sogamoso y
en el sector occidental toda la red hidrica drena a la quebrada la Putana en su
mayor proporcion que a su vez desemboca en el rio Sogamoso, las demas drenan

al rio Sogamoso directamente.

2.7.1 Zonificacién de las cuencas hidrograficas

2.7.1.1 Cuencadel rio Sogamoso

El rio Sogamoso pertenece a la cuenca mayor del Magdalena, se forma a partir de
la confluencia de los rios Chicamocha y Suarez, tiene un caudal medio multianual de

540 mYs, siendo el mayor afluente del rio Magdalena, se divide en varias
subcuencas que son: Sogamoso bajo, Rio Sucio, Sogamoso medio, Rio Chucuri y
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Sogamoso alto, perteneciendo el municipio a las subcuencas Sogamoso medio y
Rio Chucuri. El area total de la cuenca del Rio Sogamoso es de 161.722 hectareas
en el departamento de Santander, las cuales afectan al municipio de la siguiente
forma: en la cuenca media del Sogamoso el municipio es afectado en 32.867
hectareas con un porcentaje del 29.36% y en la subcuenca del rio Chucuri, en 9020
hectareas (un 21.82 % de su territorio es afectado).

El andlisis de los aspectos hidroldgico de la region sefiala como unidad principal a la
cuenca del rio Sogamoso, siendo su cauce el limite municipal de oriente a occidente
en toda la extension de Betulia y como una fuente de recursos para el municipio, al
ser esta una corriente de gran importancia para la region ya que varias comunidades
dependen de él para muchas actividades que van desde el consumo hasta la
recreacion. Esta corriente posee una gran carga contaminante (INDERENA, 1992)
debido a la descarga de aguas negras de los municipios ubicados en su area de
influencia, ademas también es contaminado por basuras Yy la gran cantidad de
sedimentos originados en las zonas deforestadas en sus riberas.

Las siguientes son las subcuencas que desembocan directamente en el rio
Sogamoso:

Subcuenca de la quebrada Chafarota: Estd compuesta por 4 microcuencas
que se localizan en el noroccidente de las veredas La Putana y Sogamoso
cubriendo un &rea de 55.8 km? su patron de drenaje es subdendritico a
subparalelo, poco denso, en terrenos bajos y planos, sus suelos estan
dedicados a potreros, cultivos, pesca y a la explotacion de los agregados
pétreos con el material transportado por el rio, algunos sectores presentan alto
riesgo de inundacion. La direccion de la subcuenca es de sur a norte y esta
sometida a radiacion solar todo el dia.

Subcuenca quebrada La Putana: Localizada en la vereda del mismo nombre
y el extremo occidental de la vereda Sogamoso presenta terreno inclinado,
ondulado y de pendientes fuertes en su parte alta y media. En su parte media
atraviesa terrenos de pendientes suaves y bajos, el patron de drenaje que
presenta en dendritico a subdendritico poco denso, la direccidon aproximada de
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la microcuenca es noroeste y hace que esté sometida a radiacién solar durante
la mayor parte de del dia, su area de 143.8 nf equivalente al 34.79% de la
superficie del municipio, estd compuesta a su vez por 7 microcuencas Yy por su
area de influencia discurren loas quebradas La Aguamieluda, Las Golondrinas y
La Mantecosa que vierten sus aguas a La Putana. Estd dedicada a potreros,
cultivos y reserva forestal ya que la serrania de La Paz esta dentro de su area
de influencia.

Subcuenca del Rio Chucuri: Ubicada en el centro del municipio por el
oriente y suroriente de la vereda Sogamoso, el occidente y sur de San Mateo,
oeste de Pefia Morada, casi la totalidad de San Bernardo y toda la vereda San
Rafael, su patron de drenaje es dendritico a subdendritico, poco denso con
morfologia inclinada y ondulada, la direccion de la cuenca es sur-norte, la altitud
de su cabecera es de 2.600 msnm y su nivel mas bajo estd a 180 msnm, la
longitud de la corriente es 44 Km. (L), pendiente media igual a 55 IC (m,kl), el
caudal maximo anual es de 149.13 m’s. El area de la subcuenca es 90.2 Km?
correspondiente a la zona de influencia del rio Chucuri y esta constituida por 22
microcuencas entre las que sobresalen las de las quebradas Pozo Azul, Del
Chato, La Ramera o del Ramo y Morro Azul esta dedicada al sector
agropecuario, en su parte occidental hace parte de la serrania de La Paz, hacia
su parte oriental forma parte de la serrania de Los Yariguies.

Subcuenca de la quebrada La Azufrada: estd conformada por 8
microcuencas entre las que resaltan la quebrada La Paja o San Mateo,
guebrada El Placer y la quebrada El Brazuelo. La subcuenca de La Azufrada
presentada una superficie de 49.5 km? distribuidos entre el centro y oriente de la
vereda San Mateo, la totalidad de las veredas San José y El Placer, buena parte
de Balzora y el occidente de Santa Barbara, su patron de drenaje es
subdendritico a subparalelo poco denso, la direccion de esta es sur-norte
pasando por terrenos de pendientes fuertes, esta dedicada al sector
agropecuario y la reserva forestal ya que el cerro Toro Negro hace parte de ella.
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TABLA 6. DISTRIBUCION DE SUBCUENCAS CUENCA RiO SOGAMOSO

SUBCUENCAS AREA (Km.?)
Subcuenca de la Quebrada Chafarota 55.8
Subcuenca de la Quebrada La Putana 143.8
Subcuenca del Rio Chucuri 90.2
Subcuenca de la Quebrada Azufrada 49.5
Subcuenca de la Quebrada La Paramera 30.6
Subcuenca de la Quebrada Zapatoca 43.4
TOTAL AREA 414.3

FUENTE: COMITE OPERATIVO E.O.T.

2.8 FLORA'Y FAUNA

La cobertura vegetal nativa de Betulia ha estado siendo reemplazada en muchas
areas por praderas de potreros con pastos mejorados y pastos naturales utilizados
para ganaderia, y cultivos permanentes (principalmente café vy frutales),
miscelaneos y mezcla de miscelaneos con cultivos semipermanentes y cultivos

perennes (platano, yuca, frijol).

Se encuentran &reas que todavia conservan la cobertura vegetal natural compuesta
principalmente por bosque natural secundario y rastrojo alto, a la cual esta asociada
una diversidad de fauna. Estas areas se presentan en los sectores de la Serrania
de la Paz, Cerro negro y la Serrania de los Yariguies.

2.8.1 Flora

A continuacién se realiza una descripcion de la vegetacion natural existente en el
municipio de Betulia teniendo en cuenta las unidades bioclimaticas o zona de vida
definidas en un item anterior. Esta informacién se recopilo teniendo en cuenta las
apreciaciones en los recorridos de campo y de acuerdo a lo expresado por parte de

la comunidad en talleres de socializacion.
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a. Bosque humedo tropical

La cobertura vegetal estd compuesta por, rastrojos bajos y altos, pastos naturales y
bosques secundarios, donde las especies forestales mas representativas de la
composicion floristica de esta zona son: Cedro (Cedrela odorata), Moncoro (Cordia
alliadora), Ceiba (Hura crepitans), Frijolillo (Swartzia sp), Caracoli(Anacardium
excelsum), Guamo (Inga sp), Guadua (Guadua angustifolia), Nauno
(Pseudosamanea guachapele), Saman (Samanea saman), Manchador (Vismia sp),
abarco (Coriniana pyriformis), almendro (Caryocar amygdaliferum), guayacan
(Tabebuia pentaphylla), higueron (Ficus sp), yarumo(Cecropia sp), Nispero
(Manilkara bidentata), Balso (Ochroma pyramidale), Roble (Tabebuia sp), Sapan
(Chianthratropis brachipetala)., Ceiba Tolua (Ceiba sp), Comino (Ocotea sp) y Coco

cristal (Eschewellera sp). (Ver mapa de zonas de vida y cobertura vegetal)

b. Bosque seco tropical

Yarumo (Cecropia sp), cucharo (Clusia sp), cafia brava (Arundo sp), guamo (Inga
sp), guadua (Bambusa guadua, B. Vulgaris), gallinero (Pithecellobium dulce),
manchador (Vismia sp), Guasimo (Guazuma ulmifolia), Ficus sp, caracoli
(Anacardium exelsum), chaparo (Byrsonima sp), cordoncillo(Piper sp), tuno (Miconia
sp), Solanum sp, lechero (Croton sp), Ciruelo (Spondia sp), escobilla Sida acuta),
Cleome speciosa, Cactus sp, Acasia sp., Bombacopsis sp. y gramineas que dan

origen a pagonales mezclados con los arbustos o arboles.

¢. Bosque muy seco tropical

Anén (Anona reticulata), Arbol del pan (Artocarpus communis), Balso ©chroma
pyramidale), Cambulo (Eritrina umbrosa), Carate o indio desnudo (Bursera
simaruba), Ciruelo (Spondias purpurea),Cuji(Prosopis juliflora), Espino brazil,
Hematoxylon brasiletto), Gallinero (Pithecellobium dulce), Guacimo (Guazuma
ulmifolia), Hueso (Parquia sp), Lluvia de oro(Cassia fistula), Mamoncillo (Melicocca
bijuga),Matarraton(Gliricidia sepium), Moral (Chloropora tinctoria), Nispero(Anona
sp), Palo de rayo (Parkinsonia aculeata), Tamarindo (Tamarindus indica). Tibigaro
(Astronium sp), Totumo (Crescentia cujete), Ufia de gato (Fagara pterota), Yabo

(Cercidium praecox).
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d. Bosque muy himedo premontano
Escobo (Alechornea sp), Nogal (Cordia alliodora), Balso blanco (Heliocarpus
popayanensis), Aguacatillo (Persea caerulea), Guayacan rosado (Tabebuia rosea).

e. Bosque humedo premontano

La cobertura vegetal de esta zona esta compuesta por pastizales, rastrojos y
manchas de bosque secundarios altamente intervenido, donde se destaca aun la
presencia de las siguientes especies forestales: pisquin (Albizzia carbonaria),
escobo (Alchornea sp), carbonero (Calliandra sp), velero (Cassia spectabilis), nogal
(Cordia alliadora), cambulo (Eritrina poeppigiana), balso blanco (Heliocarpus
popayanensis),guamo (Inga edulis), lanzo (Miconia caudata), niglito (Miconia
theaezans), surrumbo (Trema micrantha), aguacatillo (Persea caerulea), Cedro
(Cedrela odorata), Caracoli (Anacardium excelsum), Roble (Tabebuia pentaphylla) y

Cucharo (Swertzia panamensis).

f. Bosque seco premontano

Almendro, (Terminalia cattapa),Cambulo, (Eritrina umbrosa), Cafio fistulo, (Cassia
grandis),Caracoli, (Anacardium excelsum),Carate o indio desnudo, (Bursera
simaruba),Caucho, (Ficus elastica),Cedro, (Cedrela odorata),Cucharo, (Myrsine
sp),Gallinero, (Pithecellobium dulce),Guaimaro, (Brosinum sp),Guayacéan, (Tabebuia
rosea), Higuerdn, (Ficus glabrata),hueso, (Parkia sp),Limén comudn , (Citrus sp),
Moral, (Chloropora tinctoria),Nauno, (Pseudosamanea guachapele),Nispero, (Anona
sp),Panama, (Jatropha aconitifolia), Sururo, (Myrcia sp),Tachuelo, (Zanthoxylom sp),

Tulipan africano, (Spathodea campanulata) y Yarumo, (Cecropia sp).

g. Bosque humedo montano bajo
Se reconocieron principalmente, Aliso(Alnus jorullensis), Carbonero(Befaria

aestuana), Mortifio (Hesperomeles heterophylia), Encenillo (Weinmannia sp),
Chagualo (Clusia sp).
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2.8.1.1 Principales especies vegetales comerciales

Alma negra o Sapan (Chlatratopis brachipeletala), Amarillo baboso (Nectandra
acutifolia), Anime (Protiumcolombianum), Caimo (Pouteriapedicellosa), analete,Nogal
0 Moncora (Cordia alliodora),Caracoli (Anacardium excelsum), Cedro (Cederla o
dorata), Cedro Carmin (Cederla sp), Cedro Colombiano (Juglans wlombiensis),
Cedro-Nogal (Juglans netropica), Ceiba (Ceiba pentandra), Coco (Lecythis sp),Coco
Cabuyo (Couratari guianensis), Dinder-Linder(Clorophlora tinctoria), Frijolito
(Schizolobium Parahybum), Punte (Ocotea sp), Guaimaro (Pseuldolmedia sp),
Guaimaro Blanco (Brosimum sp), Guaimaro Colorado (Brosimum potabile),
Gualanday (Jacaranda copaia), Guamo (Inga densiflora), Guamo macho (nga sp),
Guayacan Flor Morado (Tabebuia roseae), Guayacan polvillo (Tabebuia
pentaphylla), Latigo Surrumbo (Trema micrantha), Maiz tostado Qilodendron sp.),

Majagua (Spondias mombin).

2.8.2 Fauna

Se presenta a continuacibn una breve descripcibn a través de grupos

representativos.

MASTOZOOFAUNA

Ardilla, (Sciurus sp),Armadillo, (Dasypus novencitus),Comadreja, (Mustela frenata),
Conejo de monte, (Salvilayus floridianus),Cuerpo espin, (Coendu prehensilis),Fara,
(Didelphis marsupialis), Guaches, (Nasua Sp),Monos, (Cebus sp),0so hormiguero,
(Tamandua tatradactyla),Perezoso, (Bradypus variegatus), Picur, (Dasyprocta
fuliyinosa), Tigrillo, ocelote, (Felis pardalis),Tinajo, (Agouti paca),Venado, (Mazama
americana), Zorro gatuno, (Cerdocyon sp), Zorro perruno, (Urocyon sp).

AVIFAUNA

Toche, (Icterus mesomelas),Tortolitas, (Columba sp),Tulcan, (Picomnus
olivaceus), Turpial, (Icterus chrysater).
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HERPETOFAUNA

Camaleén, (Polychrus sp),lguana, (Iguana iguana),Lagartija, (Proctoporus sp),
Salamanquesa, (Hemidactylus sp),Serpiente cascabel, (Crotalus sp), Serpiente
cazadora(Boa constrictor) entre otros.

2.9 USO ACTUAL DEL SUELO

El plano de uso actual del suelo presenta la distribucion espacial de las diferentes
aplicaciones que se le dan al recurso suelo en el municipio de Betulia, las cuales se

distribuyen en cinco categorias principales que retnen los diferentes usos.

2.9.1 Metodologia

Para la determinacion del uso actual del suelo se tom6 como base el mapa de uso
del suelo del municipio de Betulia realizado por el Urpa de la Gobernacion de
Santander en el afio de 1989. Este plano fue actualizado con base en la revision de
fotografias aéreas del municipio y posterior control de campo, con el fin de
establecer las presentes aplicaciones de este recurso y por ultimo se calcul6 el area
para cada uno de los sectores establecidos. Ver mapa de Uso actual del suelo.

2.9.2 Usos actuales

Como se menciond anteriormente el municipio presenta cinco categorias principales
a nivel de reconocimiento:
v Potreros abiertos
Vegetacion natural
Tierras mixtas o miscelaneas
Uso forestal

Uso minero

NN

Uso urbano

1. Vegetacion natural: Esta categoria presenta tes zonas de cobertura a nivel
semidetallado.
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-Bosque natural secundario: Esta cobertura se presenta en 85.7 Km® en la zona

oriental de Chimita, occidental de la vereda Sogamoso, occidental de San Mateo,
oriental de El Placer, norte y sur oeste de la vereda Balzora, sureste de Pefia
Morada, centro y oriente de la vereda San Bernardo, occidente de El Centro y

oriente de San Rafael.

-Vegetacion especial seca: Cubre una superficie de 18.7 Km? en la zonas

suroriental de Balzora, nororiental de Santa Barbara, norte y oriente de Chimita.

-Vegetacion especial inundable: Cubre una extensién de 4.6 Km?® en el area

inundable del rio Sogamoso.

-Rastrojos altos: 2.0 Km? estan cubiertos por este tipo de vegetacion, que se
distribuye entre el centro y occidente de San Rafael, el oriente de la vereda El

Centro y el occidente de Unién del Norte.

2. Potreros abiertos: Esta categoria retine tres usos a nivel semidetallado.

-Pastos-rastrojos bajos: Se presentan en la zona central y sur de la vereda Union

del Sur, en una superficie de 1.5 Km?.

-Pastos mejorados: Presentes en una superficie de 209.26 Km? localizados en
buena parte del territorio municipal, en casi la totalidad de las veredas La Putana,
Sogamoso y San Mateo, el oriente de El Placer, San José y Santa Barbara, el
nororiente de Pefia Morada, centro de El Placer, occidente de la vereda El Centro y
norte de Unién del Norte.

-Pastos naturales: Se encuentran en el centro de Balzora, occidente y oriente de
Chimita, oriente de la vereda El Centro, oriente de Unién del Norte y centro de Unién

del Sur. Su extension es de 14.8 Km?2

3. Tierras mixtas o miscelaneas: Se presentan seis diferentes tipos de uso del

suelo a nivel semidetallado.
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-Miscelaneo 1 (yuca-platano frutas y cultivos de pan coger): Una extension de
185 Km® se emplea para estos cultivos de pan coger. Se presenta en el centro,
norte y sur de La Putana, noroccidente de Sogamoso, centro y oriente de las dos

veredas Union.

-Miscelaneo 2 (cebolla-hortalizas y cultivos de pan coger): 1.2 Km? se cultivan

con estos productos en torno a la cabecera municipal en la vereda El Centro.

-Miscelaneo 3 (café-cacao-pasto natural y cultivos de pan coger): Presente en
el centro de las veredas Pefia Morada y San José, occidente de San Bernardo, sur

de Balzora, centro y noreste de Santa Barbara, en una superficie total de 24.8Km>.

-Miscelaneo 4 (cacao-aguacate-frutas y cultivos de pan coger): 16.0Km” se han

destinado para estos cultivos en el occidente de la vereda Sogamoso, el sur de San
Mateo, el centro de Pefia Morada, el centro y sur de El Placer.

-Miscelaneo 5 (Mora-granadilla 'y cultivos de pan coger): El sur de la vereda San

Bernardo, la zona central de San Rafael y el suroeste de la vereda ElI Centro
presentan esta cobertura vegetal, en una superficie de 5.2 Km®.

-Miscelaneo 6 (Maiz-pasto natural y cultivos de pan coger): Estos cultivos se
presentan en los sectores central y sur de la vereda Sogamoso cubriendo un area
de 2.6 Km?.

4. Uso forestal: Este uso se refiere concretamente a los bosques plantados en casi
la totalidad de la vereda Union del Sur y el sur occidente de El Centro , en una

extension de 6.3 Km?.

5. Erial: Esta zona muy fragil, sin cobertura natural protectora y alto grado de

erosion con una extension de 1.7 Km?
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5. Uso minero: Este uso un sector del cauce del Ri6 Sogamoso en inmediaciones

del centro poblado La Playa, donde se esta explotando materiales pétreos por parte
de un empresa ESGAMO.

6. Suelos urbano

Son suelos con concentracién de poblacion, extensién 0.44 Km?

A continuacioén en la siguiente tabla se presenta un resumen de lo anteriormente

mencionado.

TABLA 7. USO ACTUAL DEL SUELO

COBERTURA Y USO DESCRIPCION AREA (KM?)
Bosques secundarios 85.7
Vegetacion especial seca 18.7
Vegetacion natural Vegetacion especial inundable 4.6
Ras trojo alto 20
Pastos naturales, rastrojos bajos 15
Potreros abiertos Pastos naturales 14.8
Pastos mejorados 209.26
Miscelaneo 1 (yuca-platano frutas y cultivos de pan coger 18.5 Km?
Miscelaneo 2 (cebolla-hortalizas y cultivos de pan coger 1.2Km?
Miscelaneo 3 (café-cacao-pasto natural y cultivos de pan 2
24.8 Km*®.
Tierras mixtas o miscelaneas coger
Miscelaneo 4 (cacao-aguacate-frutas y cultivos de pan R
16.0 Km
coger)
Miscelaneo 5 (Mora-granadilla y cultivos de pan coger 5.2Km?,
-Miscelaneo 6 (Maizpasto natural y cultivos de pan coger 2.6 Km
Forestal Bosques plantado de pino 6.3Km
Erial Tierras eriales 1.7Km
Minero Material pétec | e
Urbano 0.44 Km

FUENTE: COMITE OPERATIVO E.O.T.

74




Esouema DE ORDENAMIENTO T ERRITORIAL DEL Municipio DE BETULIA

2.10 USO POTENCIAL DEL SUELO

Es el uso mas intensivo que puede soportar el suelo, garantizando una produccion

sostenible sin el deterioro del suelo. Para definir las unidades del uso potencial, se
baso la superposicion del mapa de pendientes, las coberturas naturales. Ver mapa
de Uso potencial del Suelo.

2.10.1 Unidades de Uso Potencial del Suelo

Se determinaron los siguientes usos en tierras de proteccion y produccion

TIERRAS DE PROTECCION

Son las tierras que no permiten ningdn tipo de intervencion agricola, agroforestal o

forestal; por ser areas de ecosistemas fragiles como son los sistemas de bosques
naturales secundarios, rastrojos altos, vegetacion especial seca e inundable y altas
pendientes. Se ubican principalmente en el occidente de la vereda La Putana,
occidente y sur este de El Placer, noroccidente y sur este de Balzora, sur oriente de
Pefia Morada, la mitad oriental de San Bernardo, extremo occidental de Santa
Barbara y El Centro, el norte, oriente y sur oriente de Chimita, y el centro de San
Rafael.

- Bosque protector: Esta categoria corresponde al uso protector de las coberturas
naturales como son los bosques secundarios presenta una extensién de 95.4 Km?
y abarca sectores de las veredas San Bernardo, San Rafael y Centro en lo que
hace parte de la serrania de los Yariguies; hacia el sur de la vereda Union Sur, al
igual que el extremo Nor-occidental de la vereda union Norte, hacia el norte en la
vereda el placer, en el sector de palma de oro en la vereda pefia morada, y unos
pequefios cerros de las veredas Balzora , pefia Morada y todo el filo del cerro de la
paz, en la vereda la Putana.

-Proteccion absoluta: Esta categoria corresponde a areas muy fragiles por altas
pendientes, tierras eriales y areas que por su capacidad solo soportan vegetaciones
especiales seca e inundable presenta una extensiéon de 66.06 y abarca sectores de
las veredas de : Unién Norte, unién sur en una gran extension parte de Chimita,

una porcion del sector Nor- occidental de la vereda el centro y una parte alargada en
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el extremo occidental de la vereda el centro, en la vereda san Rafael encontramos
una pequefa porcion, gran parte de la vereda Balzora, unas porciones de la vereda
san Mateo y Sogamoso bordeando la via a san Vicente y hacia el sector del cerro
de la paz, Asi como parte de la vereda la Putana, en la parte inferior del cerro de la
paz.

-Proteccion Absoluta Vegetacién especial Lacustre: presenta una extensiéon de
4.6 Km?, se halla localizada en el extremo norte de la vereda la Putana, bordeando
el ri6 Sogamoso.

-Protecciéon Absoluta Vegetacion especial : presenta una extension de 18.7 Km?
y se halla localizada en el sector oriental de la vereda Chimita, y una porcion en la
vereda Balzora hacia el sector sur oriental.

-Proteccion Absoluta Erial: Presenta una extensién de 1.7 Km?, encontramos una
gran porcion en la parte nor occidental de la vereda el centro y una porcién hacia el

norte de la vereda unién sur.

TIERRAS EN PRODUCCION

Son areas que por sus caracteristicas agrolégicas permiten actividades

agropecuarias como son:

-Bosque protector- productor: presenta una extension de 47.8 y abarca sectores
de las veredas: San José, Pefia Morada, la parte baja de san Bernardo, San Rafael,
y la unién Sur, asi como: San Mateo en su parte central, Sogamoso en el sector
Altamira y parte de laleal,

-Sistemas agroforestales: Su extension es de 116.7 km? y se localizan en los
siguientes sectores o veredas: de gran predominio en la vereda la Putana abajo del
cerro de la paz , ademas, hace presencia en el sector de la estrella, 25 de agosto y
corintios en la vereda Sogamoso, el sector sur oriental de la vereda san mateo,
parte de la vereda Santa Barbara, san Rafael y San bernardo en menor proporcion.
-Sistema Silvopastoriles: su extensién es de 3.5 km?, y se hallan &reas optimas
para estas actividades localizados en la vereda el centro con predominio hacia el
norte del casco urbano.

-Cultivos permanentes- pastizales: su extension es de 51.3 km?, y se presenta en

la vereda la Putana con predominio en la parte baja, asi como en la vereda
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Sogamoso en el valle del ri6 Chucuri, el sector del tablazo , la finca la fe y sus

alrededores.
-Cultivos permanentes: su extension es de 7.1 km? , y estan concentrados en

centro de la vereda santa Barbara.

A continuacién se presenta una tabla resumen:

TABLA 8. UNIDADES DE USO POTENCIAL DEL SUELO

USO POTENCIAL Km?
Tierra de proteccion 95.4
Bosque protector 66.06
Proteccion absoluta vegetacion
especial lacustre o inundable 46
Proteccion absoluta vegetacién 187
especial seca
Proteccion absoluta erial 17
Tierras de produccion
Bosque protector-productor 47.8
Sistemas agroforestales 116.7
Sistemas silvopastoriles 35
Cultivos permanentes -pastizales 51.3
Cultivos permanentes 7.1

FUENTE: COMITE OPERATIVO E.O.T.

211 CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO

La cartografia de las zonas de conflictos de usos del suelo se realizé tomando como
base la superposicion del mapa de uso actual del suelo y el mapa de uso potencial.
Ver mapa de conflicto de uso.

2.11.1 Unidades de Conflicto de Usos del Suelo

Se determinaron las siguientes unidades de conflictos de uso: Uso Adecuado,

Inadecuado, Muy Inadecuado.
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Uso Adecuado (A) Cuando los mayores usos actual y potencial del suelo son
correspondientes. Se presenta en toda la vereda La Putana salvo en sector central,
en el occidente de b vereda Sogamoso y en las riberas de los rios Sogamoso y
Chucuri que hacen parte de esta vereda, en el extremo oriental de la vereda San
Mateo, occidente y sur de El Placer, casi toda la vereda Pefia Morada excepto su
extremo norte, la mitad sur de San José y Balzora, extremo norte de Santa Barbara,
casi la totalidad de San Bernardo, el norte y occidente de Chimittd, el centro, norte y
occidente de San Rafael, occidente y sur de la vereda El Centro, norte de Unién del
Norte y mitad noroccidental de Uniéndel Sur, en una extension de 159.8 Km?.

Este uso se presenta al comparar los siguientes usos actuales con usos potenciales:
TABLA 9. USO ADECUADO

USO ACTUAL USO POTENCIAL
Pastos-rastrojos bajos Agroforestal
Pastos naturales y mejorados Agropecuario
Bosque natural, vegetacion .

) ] Proteccion
especial seca, Rastrojos altos
Miscelaneos Agropecuario
Bosques plantados Forestal

FUENTE: COMITE OPERATIVO E.O.T.

Uso Inadecuado (I): Ocurre cuando el uso actual presenta mayor actividad que el
uso potencial mayor. Presente en la zona central de La Putana, casi la totalidad de
Sogamoso menos en el sector occidental, casi la totalidad de San Mateo, el centro
y oriente de El Placer, el norte de Pefia Morada y San José, casi la totalidad de
Balzora, el centro, sur y oriente de Santa Barbara, centro y sur oeste de Chimita, la
mitad norte de El Centro, casi la totalidad de Union del Norte, la mitad sur oriental de

Union del Sur y la parte central de San Rafael. Este Uso se presenta en una
extension de 253.1 Km?.
TABLA 10. USO INADECUADO

USO ACTUAL USO POTENCIAL
Pastos mejorados y Agroforestal, forestal,
naturales proteccion
Miscelaneos Agroforestal, forestal

FUENTE: COMITE OPERATIVO E.O.T.

78



Esouema DE ORDENAMIENTO T ERRITORIAL DEL Municipio DE BETULIA

Uso Muy Inadecuado (MI): Cuando el uso actual del suelo presenta una actividad
muy por encima del uso potencial mayor. Este uso la mas relevante y cartografiable
se presenta en una pequefia extension de 0.4 Km? localizada en el sur de la vereda

La Putana.
TABLA 11. USO MUY INADECUADO
USO ACTUAL USO POTENCIAL
Miscelaneos Proteccion

FUENTE: COMITE OPERATIVO E.O.T.

En la siguiente tabla se presenta un resumen del conflicto de uso con su

respectiva area.
TABLA 12. CONFLICTOS DE USO

CONFLICTO DE USO AREA(Km®)
Adecuado 159.8
Inadecuado 253.1
Muy Adecuado 0.4

FUENTE: COMITE OPERATIVO E.O.T.

79



Esouema DE ORDENAMIENTO T ERRITORIAL DEL Municipio DE BETULIA

TABLA DE CONTENIDO

2. COMPONENTE FISICOBIOTICO ... iiitiieieii et e e et e e eeain s 18
2.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS ....ooiiiiiiiiitaiie ittt 18
2.2 ZONAS DE VIDA ..ot 19
2.3 GEOLOGIA ...t 21
2.3 ESHrAtIgrafia. .. .o eeeeerii e 22
b2 B0 01 I o Tox= 13 1= I [ - T o o 22
2.3.1.2 ROCAS 0l CrEtACICO .. e uu ittt e e e e e e e s 24
b2 T TG B o Tor- Lo 1= B =Y o o T TP 31
2.3.1.4 Rocas del Cuaternario (Qal) ........oevuuiiiiiiiiiiiee e e e 37
2.3.2 Geologia ESIIUCIUIAL ......c.uiiiieii et e e e e e e 37
ARG TRC T 1o [ (oo T=To] Koo |- U 38
2.4 GEOMORFOLOGIA ....cviiiiiie et 40
0 A 1V =1 (o (o] [ Yo | - 41
|V o o (o] (oo | - U 41
2.4.2.1 Formas de origen denudacional..............uviuuieiiiiitieiie e 42
2.4.2.2 Formas de origen estructural denudacional .............c.cocoviiiiiiiiiiiiin e 42
2.4.2.3 Formas de Origen alUVial ...........ooiuiiiiiiiie e 42
2.4.2.4 Tipos de modelamiento presentes en el municipio de Betulia.............c...ccooevieiinn 43
A I |V (o Ty (0] 1 4 1=] 1 A - PSPPI 48
A N NV 1o T o o [T g = T o1 o= T 50
N o R Y= T o 50
2.4.4.2 Proces0s de remMOCION €N MASA ........ueuruiiuneertietieetiaeiaeeteeataestaeetaesnesineesnnaaaeens 51
2.5 SUELODS ..ot e a s 51
2.5.1 Suelos de las formas aluviales Y/0 [aCUSIIeS .........ovuviiiiiiiiiiiic e 52
2.5.2 Suelos de 1aS COTAIllEIas .......couuiiiiieii e 52
2.5.3 Clases agrologicas del SUEIOD ..........oiieiiiiiiiiiie et 53
2.6 AMENAZAS NATURALES ...t e e 56
2.6.2 Amenaza por fendmenos de remoCiON €N MASA ... ...uuuieeuuieiei et eeeiae e e e eeainnnns 58
2.6.2.1 DESHZAMIENTOS ..vuiiiiiiiieiie et e e e e e 58
2.7 CUENCAS HIDROGRAFICAS ......ooiiiiiiiitie ettt 64
2.7.1 Zonificacion de las cuencas hidrografiCas.........coouvviiiiiiiiiiiiiiie e 64
2.7.1.1 Cuenca del M0 SOQAMOSO ....cvvvuiieiiinieeiiie et eeete e e et e et e e et e e e e e e et s e eeaanraans 64
2.8 FLORA Y FAUNA Lottt r e e e 67
2 < 0 A (o ] > 67
2.8.1.1 Principales especies vegetales COMErCiales ..........ccooviuiiiiiiiiiiiiieee e 70
A< T = 11| o - PP 70
2.9 USO ACTUAL DEL SUELOD ...ttt ettt et 71
AN T R V1< o To [o] (oo | - A PP TOPPIN 71
2.9.2 USOS ACHUAIES .....eeuieiit et et et 71
2.10 USO POTENCIAL DEL SUELO .. ..cuuiiiiiiieiiieee e e e e e e e e e e 75
2.10.1 Unidades de Uso Potencial del SUEIO...........ooeuiiiiiiiiii e 75
2.11 CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO......ciiuiiiiiiaiiieeii e 77
2.11.1 Unidades de Conflicto de Usos del SUEIO ..........ccoviviiiiiiiiiiiciii e 77

80



Esouema DE ORDENAMIENTO T ERRITORIAL DEL Municipio DE BETULIA

LISTA DE TABLAS

TABLA 1. COBERTURA DE LAS REGIONES HIDROGEOLOGICAS............cocvevieiieennn. 40
TABLA 2. SINTESIS DE LAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS ........ccovvveiiiieiieeiieein 48
TABLA 3. DISTRIBUCION DE LAS PENDIENTES EN KM’ .....oovivvveiieeeeeeeeeeee, 50
TABLA 4. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE BETULIA .....cooiiiiieiiieeiee e 53
TABLA 5. AMENAZAS NATURALES EN BETULIA ..o 62
TABLA 6. DISTRIBUCION DE SUBCUENCAS CUENCA RIO SOGAMOSO........ccccceeeenenn 67
TABLA 7. USO ACTUAL DEL SUELO .....ccciiiiiiiiiiiiiii e 74
TABLA 8. UNIDADES DE USO POTENCIAL DEL SUELO .......ccoooviiiiiiiii 77
TABLA 9. USO ADECUADO ... ..o 78
TABLA 10. USO INADECUADO ...t 78
TABLA 11. USO MUY INADECUADO ......couiiiiiiiiiiiiiiii e 79
TABLA 12. CONFLICTOS DE USO........oiiiiiiiiiiiiiiiiie i 79

81



Esouema DE ORDENAMIENTO T ERRITORIAL DEL Municipio DE BETULIA

LISTA DE FOTOS

FOTO 5. Vereda BalzZOra ......c..ciuiiiiiiiiiiii e et e eas 21
FOTO 6. Crestas y pendientes estructurales, formacion Girln ............ccccoceeiieviiiiieviiinnnnns 24
FOTO 7. Vereda La UNION NOIE ... ..o e e et e e ens 25
FOTO 8. Vereda La PULANG .......covniniiiieie ettt et e e e e e ea e 26
FOTO 9. Vereda Pefia MOTA0a .......couiuiiriiiii et 27
FOTO 10. VEereda SAn MaAtBO0 ......ccuiuiiiiiiiiiii ittt eas 28
FOTO 11. Sector Central de la Vereda San Mat@0.......c.ovviiriiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 29
FOTO 12. Zona Central de MUNICIPIO ...cvuuiiitieieiiieie e eaes 30

82



