DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE PARA LA DECLARATORIA DE LA RESERVA
DEFINITIVA LA BAJA UNA RESERVA DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES DE
CARACTER DEFINITIVO “LA BAJA”, EN UN SECTOR DE LA MICROCUENCA DE LA
QUEBRADA LA BAJA, EN EL MACIZO DE SANTURBAN, ENTRE LOS MUNICIPIOS DE
CALIFORNIA, VETAS Y SURATA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER
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1. Introduccion

El presente documento pretende aportar algunos elementos técnicos relacionados
con laregulacion del agua en la reserva definitiva La Baja en el municipio de California,
departamento de Santander, tomando como base los resultados del estudio de
hidrologia isotépica adelantadosy presentados por el SGC (Munoz et al. 2026) en dicha
microcuenca y otra informacion de referencia que aporta a la regulacién del agua, en
la perspectiva de definir medidas de proteccion definitiva en aporte al ordenamiento
minero ambiental de las zonas de transicién entre el bosque alto andino y las zonas de
paramo alinterior de la microcuenca de la quebrada La Baja.

La reserva definitiva La Baja se localiza en la zona adyacente al paramo de
Santurbany va hasta la confluencia de la quebrada La Baja y el rio Vetas, éste ultimo
haciendo parte de las subcuencas que configuran la cuenca del rio Surata. Dede el
contexto de ordenamiento ambiental, la reserva definitiva La Baja con un &rea
de 1499,28 hectéreas, se superpone parcialmente con el area de referencia del
paramo conforme lo establecido por la Sentencia T-361 de 2017.

A partir del ordenamiento indicado anteriormente, se define un poligono para la
Reserva Definitiva que se complementa con las figuras del SINAP y el ecosistema
paramos Jurisdicciones-Santurban-Berlin.
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2. Antecedentes

La microcuenca de la Quebrada la Baja nace en el paramo de Santurban y en su
recorrido transita hacia la desembocadura sobre el rio Vetas, éste ultimo haciendo
parte de las subcuencas que configuran la cuenca del rio Surata. Esta microcuenca,
que abarca un area de 3441.81 ha en el costado occidental del Macizo de Santurban,
incluye el poligono de la Reserva Definitiva La Baja, con un area de 1499.28 ha. Esta
reserva complementa las figuras del SINAP, asi como el ecosistema paramo
Jurisdiccién Santurban-Berlin, con el fin de contribuir al ordenamiento ambiental en
las zonas de transicion entre el bosque andino y el paramo.

lA partir de una serie de estudios desarrollados por el Servicio Geolégico Colombiano
(SGC) en esta microcuenca (Herrera et al. 2023; Mufioz, et al., 2026), asi como otras
investigaciones cientificas (Wonso bt al. 2020), se confirma que este sistema funciona
como una unidad interconectada y dindmica, donde el paramo actia como el nldcleo
principal de generaciényrecarga la cuenca del rio Surata, y de su afluente la quebrada
La Baja.\Asimismo, se evidencia que laslcotas inferiores\juegan un papel determinante

en la recarga complementaria, el transito y la descarga del agua subterranea. El agua
circula a través de un macizo rocoso fracturado, con diferentes trayectorias,
alimentando de manera natural manantiales, quebradas, lagunas, pero también es
interceptada en infraestructuras mineras de la region.

De acuerdo con Herrera et al. (2023), en esta unidad geoldgica se presenta el
predominio de rocas metamorficas e igneas con un grado variable de fracturamiento
gue favorece el transito del agua en el subsuelo, con la expresién visible de la descarga
de aguas subterraneas a través de manantiales pero también a partir de puntos de
agua antrépicos asociados a la actividad minera que interceptan flujos de agua
subterranea regionales de alta mineralizaciéon con caracteristicas hidroquimicas
contrastantes. Un reciente estudio elaborado por Muhoz, et al., (2026) aborda la
dindmica hidrica especificamente e la microcuenca de la quebrada La Baja, mediante
el empleo de anélisis de isétopos estables del agua (deuterio 3°H y oxigeno-18 5'°0).
A través de esta metodologia, se construy6é una Linea Metedrica Local (LML) que
representa la "huella digital" de la precipitacion en el territorio, permitiendo estimar las
alturas de recarga de diversas fuentes de agua.

Del contraste entre la zonificacién Ambiental definida por el POMCA del rio Alto Lebrija
y la Reserva Definitiva, el 99,34% de la Reserva constituyen subzonas de usoy manejo
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ambiental derivadas de la categoria de Conservacién y Proteccion de este
instrumento, asociadas principalmente a areas para la proteccion y conservacion,
como es el caso de bosques relictuales alto andinos, zonas de recarga, areas de
amenaza por fendmenos de remocién en masay avenidas torrenciales, entre otras, de
importancia para la protecciéon y conservacidon de los recursos hidricos y la
biodiversidad. Lo anterior, permite confirmar la importancia de establecer medidas de
proteccion definitiva frente a las actividades productivas de alto impacto a través de la
Reserva Definitiva contigua al paramo de Santurban.
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3. GENERALIDADES DE LA RESERVA DEFINITIVA LA BAJA

3.1 Localizacion - Division politico-administrativa

La reserva definitiva La Baja posee un area de 1499,28 hectareas y se ubica en la
cordillera Oriental, en el municipio de California, departamento de Santander. Colinda
con el paramo Jurisdicciones - Santurban — Berlin y en algunos sectores con el Parque
Natural Regional Paramo de Santurbany s se localiza en jurisdiccion de la Corporacidén
para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB.
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Figura 1. Mapa politico-Administrativo de la Reserva Definitiva La Baja
Fuente: IGAC del Marco Geografico Nacional (DANE, 2024).
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Ambiente

3.2 Ordenacion Ambiental del territorio

3.2.1 Areas protegidas del SINAP

Dentro de la reserva definitiva La Baja no se registra y no traslapa con una figura de
ordenamiento ambiental que contribuya a la conservacion de los ecosistemas de alta
montafia, en particular las dreas protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP). Sin embargo, en los alrededores, sector norte y este colinda parcialmente con
el Parque Natural Regional PAaramo de Santurban, el cual posee una superficie total de
11.695,4 ha. Figura N° 2.

Figura 2. Mapa Areas de Conservacion y Proteccion - Reserva Definitiva La Baja
Fuente: RUNAP y MADS 2026
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3.3 CONTEXTO BIOFISICO

3.3.1 Clima

En este analisis climatico se lleva a cabo la descripcidn del funcionamiento general de
los elementos del climay los factores que los generan en la regiéon natural de lareserva
Definitiva La Baja con jurisdiccion en el municipio de California, departamento de
Santander. La clasificacion climatica es el principal resultado a obtener para la
microcuenca, el cual se describe mas adelante.

Para lograr lo anterior, se fij6 como objetivo principal el de determinar el conjunto
fluctuante de los valores de los elementos y variables meteorolégicas caracteristicas
de los estados y evoluciones del tiempo, estableciendo los valores de mayor parte de
los elementos climatoldgicos basicos y de algunos sintéticos, su distribucién espacial
y temporal, las caracteristicas de sus variaciones y el comportamiento del clima.

Geograficamente la reserva definitiva se localiza en los alrededores de los 7°22°46” de
Latitud Norte y los 72°73’55” de Longitud al Oeste de Greenwich, en conjunto con la
influencia que ejerce la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), condicionan las
propiedades fisicas de la atmdsfera que definen el tiempo y el clima. Actian también
sobre las caracteristicas climaticas de la Reserva Definitiva La Baja, todas las
condiciones fisicas que le son propias (forma, orientacién, rango de altitudes,
topografia, vegetacion, etc.) y que producen o modifican los elementos que crean el
clima.

Es decir, la ZCIT, pasa por el centro de Colombia dos veces al afio:

v" Una primera vez entre abril y mayo, cuando se desplaza hacia el norte y ocasiona
el primer periodo lluvioso que va acompanado de un pequeno descenso en las
temperaturas medias, con una disminucién de las maximas y aumento de las
minimas;

v" Una segunda vez entre septiembre y octubre, cuando regresa de su posicién norte
mas extrema, alcanzada en julio - agosto, y se dirige al sur, originando el segundo
periodo lluvioso que es el mas fuerte y también se acompafa de un descenso en
las temperaturas medias, disminucidn de las maximas y aumento de las minimas.
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Los procesos zonales de convecciéon térmica y dindmica, junto con la influencia
extensiva de la ZCIT, juegan una importancia decisiva en el régimen climatico,
notdndose su acciéon especialmente en las dareas planas de las regiones
septentrionales y orientales de Colombia.

De acuerdo con la informacién reportada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologiay
Estudios Ambientales (Ideam), la humedad relativa media anual es del 85 %, el
régimen de lluvias para el departamento de Santander es principalmente bimodal, con
una primera temporada de lluvias para los meses de abril - mayo y una segunda en los
meses de septiembre - octubre.

Las zonas de mayor precipitacién se registran en subcuenca del rio Vetas, con
precipitaciones medias anuales de 1000 - 1200 mm. Hacia el oeste se presenta una
zona de mayor precipitacion, con valores cercanos a los 1500 mm/afo. La
precipitacion media anual en el sector donde se localiza la Reserva Definitiva La Baja,
estimada a partir de los datos anteriores pueden oscilar por los 1000 y 1200 mm
anuales.

Las menores temperaturas medias se presentan en la parte alta, ubicada sobre el
costado este, con valores cercanos a los 6 °C.

Los valores medios maximos se presentan en la zona de Panaga, donde el rio Vetas se
une al rio Surata, con valores cercanos a los 19 °C. La minima evapotranspiracion
potencial anual promedio para la microcuenca del rio Vetas es de 820 mm/afio, en la
parte alta de la microcuenca, ubicada en el costado este. Los valores maximos se
presentan en el costado oeste y se encuentran alrededor de los 1050 mm/afo.
(Corporacién Auténoma Regional Para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB), 2006a).

La parte alta forma parte de los pisos térmicos frio y de paramo (u oligotérmico), y
presenta al igual de lo que sucede en la regién andina de nuestro pais un régimen de
precipitacidon bimodal, es decir, con dos periodos secos y dos lluviosos. La primera
época de lluvia ocurre durante los meses de abril y mayo y la segunda desde
septiembre hasta noviembre, siendo esta ultima la que registra los mayores
volumenes de pluviosidad. Por su parte los meses mas secos son diciembre, eneroy
febrero, junto con un periodo seco entre junio y julio y a veces hasta agosto, siendo de
notar que en las estaciones de Vivero Surata y Vetas esta estacionalidad es un poco
menos marcada, debido probablemente a su ubicacién geografica.
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3.3.2 Geologia

El area de la Reserva Definitiva La Baja se emplaza en el sector occidental del Macizo
de Santander, una provincia geolégica dominada por un basamento metamorfico
paleozoico representado principalmente por el Neis de Bucaramanga, posteriormente
intruido por cuerposigneos del Tridsico tardio-Jurasico, incluyendo granitoides y rocas
hipoabisales de afinidad riolitica a riodacitica. Como describen Ward (1973) y Mantilla-
Figueroa (2013), estas unidades presentan geometrias elongadas y una orientacién
estructural preferencial N-NW, coherente con la arquitectura tectdnica regional
controlada por sistemas de falla mayores como la Falla de Bucaramanga. La evolucién
tecténica posterior implicd reactivacidon estructural y el desarrollo de nuevas
discontinuidades, configurando un macizo altamente fracturado y estructuralmente
complejo (Cediel et al., 2003).

De acuerdo con Santamaria-Galvis et al. (2023), en el area de estudio se observa un
marcado control estructural asociado a la presencia de multiples fallas. A escala
regional, la estructura dominante es la Falla Bucaramanga; sin embargo, la
configuracion estructural local esta influenciada principalmente por fallas como San
Juan, La Baja, Angosturas, Méngora, Pdez y Romeral-Cucutilla, ademas de fracturas
menores asociadas a estas.

El marcado control estructural se asocia a un sistema de fallas que condiciona su
configuracion tectonica y la distribucion de las estructuras geologicas. Entre las
principales se destacan las fallas Méngora (Romeral-Cucutilla) y rio Cucutilla al
oriente, La Baja—Angostura al norte y Charta al sur, con diferentes componentes de
movimiento. A escala regional, la Falla Bucaramanga constituye la estructura
dominante, mientras que a nivel local el sistema esté influenciado por fallas como San
Juan, La Baja, Angosturas, Méngora, Pdez y Romeral-Cucutilla, junto con fracturas
asociadas. La presencia de zonas de intensa fracturacion, especialmente en la Falla
La Baja—Angostura, sugiere un control significativo en la dindmica estructuraly en los
procesos hidrogeolégicos del area (Santamaria-Galvis et al., 2023; Rossello et al.,
2024).

Segun diversos estudios geoldgicos regionales, la disposicidén y reactivacion de fallas
como La Baja, Cucutilla y estructuras subsidiarias asociadas al Sistema de Falla de
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Bucaramanga han jugado un papel determinante en la configuraciéon geomorfolégica,
la organizacién de los cauces de agua superficial de la red de drenaje y el control
estructural de la mineralizacién en el Macizo de Santander. Como describen Ward
(1973) y, posteriormente, Mantilla (2013), estas estructuras regionales controlan tanto
la arquitectura tecténica como la distribucién de zonas intensamente fracturadas en
el macizo.
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Figura 3. Mapa de Geologia — Microcuenca La Baja
Elaboracién propia basada en datos Sistema Geoldgico Colombiano (SGC, 2023)

3.3.3 Hidrogeologia

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el sistema subterrdneo corresponde a un
sistema de rocas cristalinas donde la capacidad de almacenamientoy transmisién de
agua depende casi exclusivamente de los espacios generados por fracturas (diaclasas
y fallas) y volumenes de brecha tecténica. En consecuencia, la circulaciéon delagua en
el subsuelo ocurre a través de redes estructurales, cuya conectividad esta
condicionada por la densidad, apertura y longitud de las fracturas. Este
comportamiento confiere al sistema un caracter altamente heterogéneo vy
anisotrépico, donde las trayectorias de flujo pueden estar fuertemente controladas
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por corredores estructurales que conectan sectores de alta montafia del pdramo con
areas incluidas dentro de la reserva definitiva y zonas mas bajas de la microcuenca.

En el interior de los tuneles se han identificado manifestaciones y drenajes de agua
subterranea, evidenciando que el agua infiltrada en el padramo circula a través de redes
de fracturas y discontinuidades, y algunos flujos son interceptados por excavaciones
mineras. Este comportamiento confirma la existencia de un sistema hidrogeolégico
controlado estructuralmente, donde la circulacion subterrdanea ocurre
predominantemente a lo largo de discontinuidades geolégicas, conectando zonas de
recarga en superficie con puntos de descarga tanto naturales como inducidos, tal
como lo plantean Domenico y Schwartz (1998) y Singhal y Gupta (2010).

3.3.4 Geomorfologia

La geomorfologia del area de estudio guarda una estrecha relacién, con la historia 'y
evolucién geoldgica de la Cordillera Oriental, que tuvo su origen en la transgresion del
Jurasico hasta principios del Cretaceo. Durante el levantamiento y posterior a éste,
intervinieron fenémenos de orogénesis, tectonismo, vulcanismo y erosién que
construyeron y modelaron una gran variedad de geoformas.

Este paisaje hace parte de la Cordillera Oriental y ocupa la mayor extension. El relieve
es abrupto y complejo, varia de moderadamente empinado a muy escarpado, con
pendientes que difieren en grado de inclinacién, longitud, forma y configuracién.
Presenta alto grado de diseccién con profundos cafiones como los es el del rio Lebrija.
Este paisaje esta constituido por un verdadero mosaico litolégico, en donde alternan
rocas igneas, sedimentarias y metamorficas; cuya edad va desde el Precambrico
hasta el Cretaceo.

El paisaje de montafa estd formado por un conjunto de tipos de relieve con
caracteristicas geomorfolégicas definidas, que dependen de la combinacién de los
procesos tectodindmicos, plegamientos y fallamiento.

3.3.5 Morfodindmica

En las zonas de colonizacién vegetal reciente ubicadas sobre los 3600 msnm se
encuentran acumulaciones poco espesas y extensas de materiales finos (arenas y
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gravillas), originadas a partir de procesos de microgelifraccién y disolucién quimica,
con algunas intercalaciones de crioclastos ordenados, de edad histérica a
tardiglaciar, sobre las que actlan procesos crionivales y gelifluidales, escurrimientos
difusos localizados, intensos y concentrados (arroyuelos), y gelifuxién laminar ligada
a la circulacion del agua superficial. Entre los 3.000 - 3600 msnm, los fendmenos
morfodindmicos son mas discretos que en el anterior sector, aun cuando se observan
numerosas herencias de la actividad glaciar reciente (durante el Cuaternario), como
morrenasy otras. En laactualidad, el proceso dominante es la reptacién, de dimensién
y consecuencias reducidas, el cual se ve acelerado con las quemas y el pastoreo. En
ciertos casos, se observan fenémenos localizados de solifluxién liquida (coladas o
flujos de barro), sobre todo en presencia de afloramientos de agua en formaciones
arcillosas o de contacto entre una formacion permeable y otra mas impermeable (una
morrena sobre estratos arcillosos, por ejemplo). Estas coladas pueden evolucionar en
forma de cércavas o barrancos y su origen puede corresponder con tala y quema de
matorrales paramunos o con cambios climaticos holocénicos.

En el piso altoandino (2500 - 3000 msnm) la geodinamica actual es muy discreta, salvo
por algunos arrastres lineares ligados a la gravedad, en especial en las vertientes
exteriores hiumedas. Los fendmenos de escurrimiento linear no son favorecidos
debido a la presencia de una gruesa capa de hojarasca y humus bajo la vegetacion
caracteristica de esta zona. No obstante, en los claros del bosque existen amplias
ondulaciones y lentes de solifluxién generalizada por deformacién plastica lenta, en
especial sobre formaciones arcillosas, modelado que también se observa en las
vertientes arcillosas, donde el bosque ha sido reemplazado por potreros. En las
vertientes interiores mas secas, por el efecto de abrigo que ejerce la divisoria de aguas
de la cordillera, los procesos de erosién hidrica superficial incrementan su
importancia en la medida en que la sequia aumenta.

3.3.6 Suelos de Montaha
La microcuenca La Baja se localiza en este paisaje, en altitudes que van de los 2000 a
3800 m. La geoforma de montafia comprende diferentes tipos de relieve denominados:

crestones, escarpes, filas y vigas.

Lasfilasy vigas, crestonesy escarpes se localizan en ambiente geolégico sedimentario
e igneo constituido por una variada litologia de areniscas, lutitas, calizas, limolitas, neis,
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granitos, esquistos, filitas, cuarzomonzonita, paraneis y cenizas volcénicas alteradas o
no; en topografia moderada a fuertemente escarpada o moderada a fuertemente
empinada, con pendientes 50-75% y mayores; afectado en gran parte por movimientos
en masa como desprendimientos, desplomes, deslizamientos y derrumbes favorecidos
por las pendientes fuertes, los regimenes pluviométricos altos, la escasa cobertura
vegetaly el uso inadecuado de la tierra.

La formacién de los suelos presentes en esta geoforma montafnosa, esta regida por
factores determinantes tales como: clima, material parental, relieve, organismos y
tiempo; los cuales inducen procesos fundamentales de ganancias, pérdidas,
transformaciones y translocaciones. La accién de dichos factores y procesos
determina bien sea, la presencia de suelos con poco desarrollo genético por ejemplo
los Entisoles ubicados en filas-vigas; éstos ademas de su escasa evolucion
pedogenética son desaturados, extremada a muy fuertemente acidos, con alta
saturaciéon de aluminio activoy muy baja fertilidad.

3.3.6.1 Grupo Indiferenciado Lithic Humitropepts, Andic Humitropepts y Typic
Melanudands. Simbolo MHB.

Cartograficamente esta unidad se localiza en el municipio de Vetas en los climas muy
frio humedo y muy humedo y enmarcada en las zonas de vida de Bosque humedo y
muy humedo montano (bh-mh-M), en el paisaje de montafa.

Ocupan las filas y vigas, con litologia ignea, constituida por granitos y cenizas
volcdnicas; su topografia es moderada a fuertemente escarpada con pendientes
mayores de 50%.

EL 40% de la unidad esta integrado por los suelos Lithic Humitropepts, en un 30% por
Andic Humitropepts y en un 25% por Typic Melanudands; con inclusiones de
afloramientos rocosos en un 5%.

Los sectores altos y medios de la unidad presentan suelos superficiales, limitados en
su profundidad efectiva por contacto litico (granitos coherentes); su perfil es de tipo
A-R, en donde el horizonte superior es grueso, de color negro y texturas franco
arenosas, estan clasificados como Lithic Humitropepts (PS-12). Son suelos bien
drenados, extremadamente acidos con niveles criticos en calcio, potasioy magnesio,
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medianos a altos contenidos en fésforo y materia organica, la fertilidad es baja,
presenta niveles toxicos de aluminio de cambio En los sectores medios y bajos de la
unidad se distribuyen los suelos Andic Humitropepts (PS-11), con perfil de
nomenclatura A-B-C, en donde los horizontes A son pardo y pardo grisdceo muy
oscuro, con texturas arenosa francay franco arenosa. La secuencia de horizontes B es
de color pardo amarillento oscuro y amarillo pardusco, de texturas franco-arenosas;
tienen buen drenaje; son profundos, extremada a fuertemente acidos, capacidad de
intercambio catidnico y contenido en aluminio de cambio altos; niveles criticos de
calcio, magnesio, potasio y fésforo; su fertilidad es baja.

El componente Typic Melanudands (PS-4) se distribuye en las cimas de la unidad, su
perfil representativo es de nomenclatura A-B-C, con un horizonte A de color negro,
franco arenoso; un B pardo a pardo oscuro con manchas litocromicas amarillo
parduscas y textura franca y horizontes C discontinuos, amarillos, con moteos
litocrémicos rojo amarillentos y texturas arcillosa y franco arcillosa. Son bien
drenados, profundos, muy fuertemente acidos, con un complejo de cambio bajo en
calcio, magnesioy potasio; bajos contenidos en fésforo y niveles de aluminio altos; su
fertilidad es baja.

Los afloramientos rocosos son sectores conformados por roca desnuda, con
topografia fuertemente escarpada, desprovistos de vegetacion.

Las bajas temperaturas, las frecuentes heladas, la nubosidad casi permanente, las
fuertes pendientes y los niveles toxicos de aluminio; constituyen los limitantes mas
severos para el uso de estas tierras y determinan que las unidades delimitadas no
tengan aptitud agricola o pecuaria; por lo tanto, se agrupan en las clases VIl y VIl por
su capacidad de usoy en consecuencia, deben destinarse al crecimiento y desarrollo
de la vegetacion nativa con la finalidad de conservar las cuencas hidrograficas.

MHBg: Grupo Indiferenciado, fase fuertemente escarpada.

3.3.6.2 Grupo Indiferenciado Typic Troporthents, Typic Dystropepts y Typic
Humitropepts Simbolo MLA

Esta unidad se ubica en sectores de los municipios de San Andrés, Zapatoca, Guaca,
Jesus Maria, Onzaga, Mogotes, San Joaquin y Gambita; en el paisaje montafioso de
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climas frio humedo y muy himedo, propios de las zonas de vida denominadas Bosque
humedo montano bajo (bh-MB) y Bosque muy hiumedo montano bajo (bmh-MB).

Ocupa principalmente el tipo de relieve de filas-vigas con litologia de limolitas y
lutitas e intercalaciones de areniscas, algunos sectores presentan cenizas
volcéanicas; la topografia es moderada a fuertemente escarpada con pendientes
mayores de 50%.

La unidad esta conformada por los suelos de los subgrupos Typic Troporthents en un
35%, Typic Dystropepts en un 25%, Typic Humitropepts en un 25% e inclusiones
de Typic Hapludands en 10% y afloramientos rocosos en 5%.

Los suelos del subgrupo Typic Troporthents (PS-407), se distribuyen en las cimas de
las filas-vigas, se caracterizan por presentar un delgado horizonte A de color pardo
rojizo oscuro que descansa sobre un horizonte C pardo rojizo, de textura franca con
gravilla. Son suelos muy superficiales, limitados por fragmentos de roca con
contenidos mayores de 60% por volumen, fuerte a moderadamente acidos, con
niveles criticos de calcio, magnesio y fésforo; alta saturacion de aluminio y fertilidad
baja.

El componente Typic Dystropepts (PS-429), se localiza en los sectores medios y bajos
de las laderas, se caracteriza por presentar suelos con perfiles de nomenclatura A-B-
C; en donde los horizontes Ay B tienen colores pardo y pardo oscuro con moteados
litocrémicos pardo fuerte y oliva claroy texturas franca, franco arcillosayarcillosa. Son
suelos bien drenados, profundos, con reaccién extremada a muy fuertemente acida,
pobres en calcio, magnesio, potasio y fosforo; la saturacién de aluminio es alta y la
fertilidad muy baja.

El subgrupo Typic Humitropepts (PS-311), ocupa los sectores bajos de los taludes de
derrubio; su perfil representativo tiene nomenclatura A-B-C, donde los horizontes
superiores (A-B) son de colores negroy gris muy oscuro que subyacen a un horizonte
(C) de color pardo amarillento. Son suelos bien drenados, moderadamente profundos,
limitados por contacto litico, tienen texturas francas, bajos contenidos de calcio,
magnesio y fédsforo; reaccién fuertemente acida, altos contenidos de materia organica
y fertilidad moderada.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Pagina 16 | 64
Direccion: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 F-E-SIG-23:V8 02-08-2024

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301



La unidad presenta inclusiéon de Typic Hapludands (PS-604), este suelo ocupa los
sectores que han recibido aportes de ceniza volcanica; se caracteriza por su perfil de
nomenclatura A-B-C, con un horizonte A de color negro, textura arenosa francay altos
contenidos de materia organica; este horizonte superficial descansa sobre una
secuencia de horizontes B de colores amarillo pardusco a pardo amarillento y pardo
oscuro; con texturas arenosa franca a franco arcillosa; todos los horizontes presentan
reaccion ligera al fluoruro de sodio. Son suelos bien drenados, profundos, de reaccion
muy fuerte a moderadamente acida, muy pobres en calcio, magnesio y fésforo y de
baja fertilidad.

En pequefnos sectores de la unidad, principalmente en aquellos fuertemente
escarpados ocurren afloramientos rocosos.

El uso actual estd dominado por ganaderia extensiva con pasto kikuyo; algunos
sectores se dedican a cultivos de cebolla, maiz, tomate de arbol, lulo y mora.

Las condiciones adversas como pendientes pronunciadas, alta susceptibilidad a la
erosién y ocasionales heladas, conforman los limitantes mas severos para el uso
agropecuario de estas tierras; en general, estas areas presentan vocacion forestal; es
decirpertenecen a las clases agrologicas VIl y VIII; por lo cual deben dedicarse al
desarrollo de actividades relacionadas con la forestacion, al crecimiento y
conservacion de la flora y fauna nativa o como reservorios de recursos hidricos.

Conforme a las variaciones de la pendiente y erosion se identificaron dentro de la Reserva
Definitiva la Baja las siguientes fases:

MLAg: Grupo Indiferenciado, fase fuertemente escarpada.

MLAg2: Grupo Indiferenciado, fase fuertemente escarpada,
afectada por erosién moderada.

3.3.6.3 Grupo Indiferenciado Typic Dystropepts y Andic Humitropepts. Simbolo MLB

Esta unidad de mapeo se localiza en el municipio de California; en paisaje de clima frio
himedo y muy hiumedo. Ocupa el tipo de relieve de filas y vigas, con litologia de
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granodiorita, cuarzomonzonita y paraneis, en relieve moderado a fuertemente
escarpado con pendientes mayores al 50%.

La unidad cartografica estd conformada por los suelos Typic Dystropepts (45%), Andic
Humitropepts (40%) e inclusiones de Lithic Hapludolls (10%) y afloramientos rocosos
enun 5%.

El primer integrante, Typic Dystropepts (PS-203), caracteriza suelos con
nomenclatura A-B, donde el horizonte A es negro y franco arenoso con gravilla (35%);
al que subyace el horizonte B pardo amarillento con textura igual al superior. Ocupa
los sectores intermedios de lasfilasyvigas. Los suelos son bien drenados, profundos,
moderadamente acidos, de mediana a baja capacidad catiénica de cambio; bajos en
calcio, potasio, magnesio y fésforo; su fertilidad es baja.

El subgrupo Andic Humitropepts (PS-15) se distribuye en las cimas y caracteriza
suelos con perfil de tipo A-AB-B-2B; en donde los horizontes Ay AB tienen colores
pardo muy oscuroy pardo grisdceo muy oscuro y textura franco arcillo arenosa.

Los horizontes By 2B son gruesos de colores claros (pardo amarillento, amarillo rojizo,
amarillo) con texturas franco arcillo arenosa, franco arcillosa, arcillosa y arcillo
arenosa. Son bien drenados, muy profundos, muy fuerte a fuertemente acidos, alta a
mediana capacidad catidnica de cambio, tienen niveles criticos en calcio, magnesio,
potasio y fésforo, alta saturacién de aluminio y su fertilidad es baja.

La unidad tiene inclusiones de Lithic Hapludolls (PS-204), caracterizados por un perfil
A-R; negro, franco arenoso, que descansa directamente sobre la roca.

Los afloramientos rocosos ocupan sectores de relieve abrupto, caracterizados por la
aparicion de la roca desnuda. Su uso actual es en pastos no manejados (naturales)
para pastoreo de ganaderia extensiva.

Las fuertes pendientes y su baja fertilidad, conforman los limitantes mas severos para
el uso agropecuario y determinan que las unidades aqui delimitadas no presenten
vocacion agricola o ganadera y por tanto pertenezcan a las clases VIl y VIII por su
capacidad de uso, por ello deben destinarse para el crecimiento de la flora y fauna
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nativas y como reservorio de aguas, ya que en estos sectores tienen su nacimiento
importantes corrientes hidricas.

MLBf2: Grupo Indiferenciado, fase moderadamente escarpada, afectada por
erosién moderada.
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Figura 4. Mapa de suelos Reserva Definitiva La Baja
Fuente: Estudio Suelos Santander - IGAC

3.3.7 Subzonas hidrograficas

La cuenca del rio Alto Lebrija abarca 217.334 ha y se integra por cinco subcuencas:
Lebrija Alto, Negro, de Oro, Salamaga y Surata. El area de estudio de la quebrada La
Baja se localiza al nororiente de esta macrocuenca, adscrita a la subcuenca del rio
Suratd y a la microcuenca Vetas. Territorialmente, su superficie se concentra en el
municipio de California, con participaciones menores en Surata y Vetas.
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La quebrada La Baja tiene su origen de la confluencia de las quebradas Angosturas y
Pdez, la primera la conforman las quebradas Angosturas, El Mortifio, El Pozo,
Hoyahonda, Potreritos, y Venaditos, y la segunda un red de drenajes menores
incluyendo la laguna Paez que da su origen.

Luego de la mencionada confluencia, la quebrada La Baja recibe las aguas de las
quebradas Barrientos, San Antonio, Chicagud, Agualimpia, La Higuera, Chorrerén,
Tiguerin, La Catalina, Las Animas y Aserradero, y las cafiadas Zepelin y La Plata.

La red hidrografica de la Reserva Definitiva La Baja es de 51.887 metros lineales. La
Figura N° 5y Tabla N° 1 se puede apreciar lo amplia que es dicha red hidrografica

Google Earth

Figura 5. Red de drenajes en la Reserva Definitiva La Baja
Elaboracion propia basada en la cartografia oficial IGAC y Google Earth
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Figura 1. Mapa Red Hidrografica — Reserva Definitiva La Baja

Fuente: Cartografia Oficial 1:25.000 IGAC

Tabla 1. Area hidrogréfica Reserva Definitiva La Baja

HidrI:Jrgi:’lfica Hidrzoogl:gfica Hi?il::gz:é:?ca CuencaN3 | CuencaN4 Cuenca N5
Cafada La Plata
Cafada Zeppelin
Qda. Agualimpia
Qda. Angosturas
Qda. Aserradero
Qda. Barrientos
ggfg:lena Lebrija Rio Suratd Rio Vetas Queg;?:a La Qda. Chicagua
Qda. Chorreroén
Qda. El Mortifio
Qda. El Pozo
Qda. Higurera
Qda. Hoyahonda
Qda. La Catalina
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Qda. La Higuera
Qda. Las Animas
Qda. Paez

Qda. Potreritos
Qda. San Andrés
Qda. San Antonio
Qda. SanJuan
Qda. Tiguerin
Qda. Venaderos

3.3.8 Geologl’a]e Hidrologia l

|

Marco geoldgico y estructural regional: el Macizo de Santander y el distrito Vetas—California

La Reserva Definitiva La Baja se emplaza en el sector occidental del Macizo de
Santander, sobre un basamento metamoérfico paleozoico —el Neis de Bucaramanga,
cuyo ultimo evento metamorfico se registra en el Ordovicico— intruido en el limite
Tridsico-Jurasico por cuerpos magmaticos agrupados en las unidades Granodiorita 'y
Tonalita de Paramo Rico y Cuarzomonzonita, aplita y pérfido de Paramo Rico, con
geometrias elongadas y orientacion preferencial N-NW; la transgresion cretacica esta
representada por la Formacién Los Santos, y en el distrito minero Vetas—California se
registra un evento magmatico mioceno expresado en multiples cuerpos porfiriticos,
seguido durante el Plioceno-Pleistoceno por la formacion de brechas y alteracién
hidrotermal (Herrera et al., 2023; Mantilla-Figueroa et al., 2013). La arquitectura
estructural regional estd dominada por la Falla de Bucaramanga, mientras que la
configuracién local responde a las fallas La Baja, del rio Cucutilla, Angosturas, Paezy
estructuras subsidiarias asociadas, cuya reactivacion tecténica generd nuevas
discontinuidades y configuré6 un macizo altamente fracturado y estructuralmente
complejo (Cediel et al., 2003; Herrera et al., 2023). La disposicion de estas estructuras
ha resultado determinante en la configuracién geomorfoldgica, en la organizacién de
la red de drenaje y en el control estructural de la mineralizacién del macizo.

El levantamiento geoldgico a escala 1:25.000 (Figura 3) confirma que los materiales
aflorantes corresponden mayoritariamente a rocas cristalinas, cuya porosidad
primaria es practicamente nula; en consecuencia, la capacidad de almacenamientoy
transmision del agua depende casi exclusivamente de los espacios generados por
fracturas —fallas y diaclasas—y por volimenes de brecha tectdnica, que constituyen
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los conductos de transito del agua subterranea (Herrera et al., 2023). Este mismo
marco geoldgico explica la mineralizacidén que caracteriza al distrito Vetas—California:
en el sector de la quebrada La Baja se han identificado mineralizaciones metalicas
asociadas a sistemas porfido—epitermales, desarrolladas principalmente en el
contacto entre el Neis de Bucaramanga y el Granito de Pescadero —contacto
materializado en un brechoide de falla—, con asociaciones dominadas por pirita y
calcopirita y procesos de alteracion hidrotermal que generan zonas estructuralmente
debilitadas y geoquimicamente activas dentro del macizo rocoso (Herrera et al., 2023;
Mantilla-Figueroa et al., 2013).

3.3.9 ]Caracterizacién hidrolégica de la cuenca del rio Suratd y su conectividad
superficial con la Quebrada La Baja

La cuenca delrio Suratd constituye una unidad hidrografica de alta montafa localizada
en el Macizo de Santurbéan, dentro de la subzona hidrografica del rio Lebrija, cuya
configuracion geomorfoldgica e hidrolégica determina una elevada conectividad entre
sus tributarios y el cauce principal. Con el propdsito de fortalecer el sistema de
monitoreo del recurso hidrico superficial y subterraneo de la cuenca, el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) desarrolld en 2023 una
caracterizacion hidrologica basada en el analisis morfométrico de la cuenca, la
evaluacion de la informacion hidrometeoroldogica disponible y la modelacion
distribuida del comportamiento hidrolégico mediante el modelo SWAT (Soil and Water
Assessment Tool) (IDEAM, 2023).

La delimitacion hidrografica se realizé a partir de un Modelo Digital de Elevacion ASTER
DEM versiéon 3, corregido hidrolégicamente mediante el relleno de depresiones y
sumideros, a partir del cual se construyeron los mapas de direccién y acumulaciéon de
flujo que permitieron delinear la red de drenaje y las subcuencas principales. La red
hidrografica fue validada con la cartografia oficial del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) a escala 1:25.000, utilizando el sistema de clasificacién de Horton-
Strahler para jerarquizar los cauces (Strahler, 1957). Esta aproximacién permitié
caracterizar la estructura espacial del drenaje y establecer los pardametros
morfométricos que controlan el comportamiento hidrolégico de la cuenca.

El analisis identifica cinco unidades principales: las subcuencas del rio Vetas, de la
que hace parte la quebrada la Baja, y los rios Chartay Tona, la subcuenca del rio Surata
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en su parte alta y la cuenca integrada del rio Suratd, que alcanza una superficie
aproximada de 690,7 km®y corresponde a una cuenca de orden siete segtin Horton-
Strahler. Todas las subcuencas presentan pendientes medias elevadas (entre 46 % y
51 %), altitudes propias de ecosistemas de alta montafna —con elevaciones medias
entre 2.329y 3.158 m s. n. m.—y densidades de drenaje excepcionalmente altas (entre
3,57y 3,94 km/km?). Estas caracteristicas reflejan sistemas hidrolégicos con elevada
energia, rapidos tiempos de concentracién y una extensa red de drenaje de primer
orden, condiciones que favorecen una conexién permanente entre nacimientos,
quebradas, tributarios y el cauce principal.

El IDEAM (2023) atribuye esta elevada densidad de drenaje a la presencia de rocas
altamente fracturadas, las cuales favorecen la aparicién de nacimientos, manantiales
y cauces de primer orden distribuidos en toda la cuenca. En consecuencia, el sistema
hidrografico no esta conformado por corrientes aisladas, sino por una red superficial
altamente integrada, donde el agua generada en las cabeceras es rapidamente
incorporada a los tributarios principales y posteriormente al rio Surata. El informe
advierte que esta configuracién también incrementa la torrencialidad de la cuenca
debido a menores tiempos de concentracion y mayores velocidades de respuesta
hidroldgica frente a eventos de precipitacion.

Para representar cuantitativamente estos procesos, el estudio implementé un modelo
hidrolégico distribuido mediante SWAT, herramienta ampliamente utilizada para
simular la circulacién del agua dentro de cuencas hidrograficas. El modelo integra
informacioén fisiografica —topografia, geologia, coberturas del suelo y caracteristicas
edaficas— con series historicas de precipitacion, temperatura y caudales registradas
por la red hidrometeoroldgica del IDEAM. La modelacion fue calibrada y validada
utilizando registros de estaciones hidrolégicas localizadas en la cuenca y su zona de
influencia, permitiendo reproducir espacial y temporalmente procesos como
precipitacién, infiltracién, percolacién, escorrentia superficial, almacenamiento de
agua en el suelo y generacién de caudales (Arnold et al., 1998; Neitsch et al., 2011;
IDEAM, 2023).

Mas alla de los parametros morfométricos individuales, el principal aporte del estudio
del IDEAM consiste en demostrar que el rio Surata debe entenderse como un sistema
hidrografico integrado y no como una simple suma de corrientes independientes. La
elevada densidad de drenaje, la abundancia de cauces de primer orden, las fuertes
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pendientes y la presencia de rocas altamente fracturadas favorecen una conexién
hidrolégica permanente entre nacimientos, quebradas, rios tributarios y el cauce
principal. Esta comprensién sistémica adquiere especial relevancia al integrar la
evidencia hidrografica con estudios posteriores realizados en la misma cuenca. Alonso
et al. (2020) describen la quebrada La Baja como uno de los tributarios que alimentan
el rio Surat4, junto con los rios Vetas y Charta y las quebradas Pdez y Mongora, dentro
de la subcuenca alta del rio Surata. Los autores precisan ademas que las aguas de la
quebrada La Baja, al igual que las del rio Vetas, son utilizadas por el distrito minero
California-Vetas, estableciendo explicitamente su pertenencia al mismo sistema de
drenaje superficial que abastece el rio Suratd desde el paramo de Santurban hasta
Bucaramanga.

En consecuencia, la evidencia hidroldgica disponible permite afirmar que la quebrada
La Baja no constituye un sistema aislado, sino un componente estructural de la red
hidrografica de la cuenca del rio Suratd. Su condicién de tributario implica una
conexidn hidraulica y geomorfolégica directa con el cauce principal, dentro de una
cuenca caracterizada por altas pendientes, elevada densidad de drenaje y rapidos
tiempos de concentracién. Desde el punto de vista hidrolégico, ello significa que los
flujos generados en la quebrada La Baja forman parte del balance hidrico del rio Surata
y participan de los procesos de transporte y mezcla propios de una red superficial
integrada. Esta conclusion constituye la base técnica para analizar, en la siguiente
seccion, la movilidad de sustancias disueltas o asociadas a sedimentos dentro de la
cuenca, sin necesidad de asumir conexiones hipotéticas: dichas conexiones se
encuentran sustentadas por la estructura hidrografica de la cuenca y por la
identificacién explicita de la quebrada La Baja como tributario del rio Surata.

El estudio de Diaz et al. (2023) evalua la sustentabilidad productiva de las actividades
agropecuarias en el complejo de alta montafia del paramo de Santurbén y su area de
influencia, territorio de importancia estratégica para la regulaciéon hidrica, la
conservacion de la biodiversidad y el abastecimiento de agua de mas de 2,5 millones
de personas. Aunque la investigacién no compara directamente la agricultura con la
mineria, si aporta evidencia de que el territorio posee una vocacién agropecuaria
consolidada y ambientalmente compatible, la cual debe ser considerada como un
activo estratégico en cualquier decision de ordenamiento territorial y de asignacién de
usos del suelo.
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El andlisis comprende los municipios de Vetas, Tona, Piedecuesta, California, Charta
y Surata, en Santander, y Villa Caro, Labateca, Pamplona, Silos, Mutiscua, Cécota,
Chinacota, Bochalema, Abrego, Gramalote, Lourdes, Céchira, Salazar de las Palmas,
Arboledas, Cucutilla y Toledo, en Norte de Santander. La investigacion desarrollé una
evaluacion ex ante mediante un Anadlisis Espacial Multicriterio (AEMC) basado en
Sistemas de Informacién Geografica y el Proceso Analitico Jerarquico (SIG-AHP),
metodologia que integra informacién espacial con la valoracidon de expertos para
apoyar la toma de decisiones territoriales. La unidad de analisis fue la vereda, a escala
1:25.000, utilizando como principal fuente de informaciéon el Censo Nacional
Agropecuario de 2014 del DANE, complementado con datos espaciales abiertos del
Departamento Nacional de Planeacién. A partir de estas fuentes se construyeron
treinta indicadores agrupados en cuatro dimensiones de la sustentabilidad: ambiental
(11), econdmica (10), institucional (5) y social (4). Los indicadores fueron
georreferenciados, estandarizados y ponderados mediante el método AHP para
producir una clasificacién espacial de la sustentabilidad productiva en tres categorias:
débil, mediay fuerte (Diaz et al., 2023).

Los resultados muestran que el 52 % de las veredas presenta una sustentabilidad
fuerte y el 48 % una sustentabilidad media, sin registrarse areas con sustentabilidad
débil. Este hallazgo adquiere especial relevancia porque la evaluaciéon no estuvo
dominada por criterios de productividad econdmica, sino por la dimensidon ambiental,
que recibio el mayor peso dentro del modelo (58 %), seguida por la dimension social
(22 %), mientras que las dimensiones econdmica e institucional representaron cada
una el 10 %. En consecuencia, la clasificacion favorable de las actividades
agropecuarias refleja que estas alcanzan niveles medios y altos de sustentabilidad,
aun bajo un esquema de evaluacion en el que la conservaciéon de las funciones
ecoldgicas constituye el principal criterio de valoracién. El estudio demuestra que la
produccién agropecuaria es una alternativa para las actividades econdémicas y
productivas en el paramoy el bosque altoandino, permitiendo sostener oportunidades
significativas en tanto la capacidad productiva existente en el territorio es compatible
con los servicios ecosistémicos propios del ecosistema de paramo y bosque
altoandino (Diaz et al., 2023).

Estas ventajas no solo dependen de factores econémicos, sino de la disponibilidad de
agua, la integridad ecoldgica, el conocimiento acumulado por las comunidades
rurales y la interaccién entre los sistemas productivos y los ecosistemas de alta
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montafa. En consecuencia, la evidencia respalda una orientacién del territorio basada
en el fortalecimiento de actividades agropecuarias de bajo impacto y compatibles con
la conservacion. Los autores advierten, sin embargo, que esta sustentabilidad requiere
consolidarse mediante politicas publicas que establezcan limites claros a la expansion
de la frontera agropecuaria, promuevan la transicién hacia practicas agricolas
sostenibles, reduzcan el uso de agroquimicos e incorporen tecnologias limpias. La
sustentabilidad identificada no debe interpretarse como una licencia para intensificar
el uso productivo del paramo, sino como una demostracion de que existen economias
rurales viables cuya permanencia depende precisamente de conservar las funciones
ecoldgicas que sustentan su productividad. El hallazgo de una sustentabilidad fuerte
en el 52 % del territorio y media en el 48 % constituye, por tanto, evidencia técnica de
que Santurban es un territorio con una vocacion productiva consolidada y compatible
con la conservacion, cuyo fortalecimiento representa una alternativa de desarrollo
sustentable basada en la proteccién de uno de los ecosistemas estratégicos mas
importantes del pais (Diaz et al., 2023).

Alonso et al. (2020) evaluan el origen, la movilidad y la distribucion del arsénico (As) en
el complejo de paramos de Santurban, con el propdsito de determinar si su presencia
en aguas superficiales y sedimentos respondia a condiciones geoldgicas naturales o a
la actividad minera aurifera desarrollada en el distrito California-Vetas. El area de
estudio comprende aproximadamente 360 km®y corresponde a la subcuenca alta del
rio Suratd, principal fuente hidrica que abastece a Bucaramanga y numerosos
acueductos rurales. El analisis se concentré en tributarios directamente influenciados
por la mineria, especialmente el rio Vetas y la quebrada La Baja, cuyas aguas confluyen
hacia el rio Suratd, asi como en sectores ubicados aguas abajo hasta Matanza y
Bucaramanga. Durante junio de 2014, en época seca, se recolectaron 11 muestras de
agua superficial y 10 de sedimentos fluviales en sitios afectados y no afectados por la
mineria. Las muestras fueron analizadas mediante fluorescencia de rayos X, analisis
por activacion neutrénica instrumental (INAA), espectrometria de masas con plasma
acoplado inductivamente (ICP-MS) y espectroscopia de absorciéon atémica con
generacion de hidruros (HG-AAS). Adicionalmente, se aplicaron procedimientos de
extraccion secuencialy de extraccion simple para determinar las diferentes fracciones
geoquimicas del arsénicoy su potencial movilidad. Finalmente, se calcularon el Factor
de Enriquecimiento (EF), el indice de Geoacumulacion (Igeo) y analisis de
conglomerados jerarquicos (HCA) para diferenciar entre fuentes naturales y antropicas
de contaminacion.
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Los resultados demuestran, mediante miltiples lineas de evidencia
independientes, que el enriquecimiento de arsénico no corresponde a una
distribucion natural del macizo de Santander, sino a la influencia directa de la
mineria de oro. En primer lugar, el valor de referencia obtenido en un sitio
geoldgicamente comparable, pero sin influencia minera fue de apenas 2,1 mg/kg de
arsénico en sedimentos, mientras que en el rio Vetas se registraron hasta 484 mg/kgy
en la quebrada La Baja entre 62y 70 mg/kg. De manera similar, las concentraciones en
agua alcanzaron hasta 52 pg/L en los tributarios mineros, superando el limite de 10
pg/L para agua destinada al consumo humano. En segundo lugar, la contaminacion
disminuye progresivamente aguas abajo del rio Surata, siguiendo el patréon esperado
de dispersion desde el distrito minero, lo que descarta una distribucién homogénea de
origen geoldgico. En tercer lugar, los indices EF e Igeo clasificaron los sedimentos
cercanos a las minas como de enriquecimiento extremadamente severo y
contaminacion extrema, categorias que Unicamente reflejan aportes externos al fondo
geoquimico natural. Finalmente, el analisis estadistico agrupé el arsénico con
minerales y elementos caracteristicos de los residuos de explotacién aurifera,
evidenciando que su distribucion responde al drenaje continuo de relaves y materiales
provenientes de la actividad minera (Alonso et al., 2020).

El estudio concluye que la mineria aurifera ha modificado de manera significativa
la quimica de los sedimentos y de las aguas superficiales de la cuenca alta del rio
Surata. Aunque una parte importante del arsénico permanece retenida en minerales
sulfurados y o6xidos de hierro, una fraccion relevante se encuentra en formas
potencialmente movilizables bajo cambios en las condiciones fisicoquimicas del
medio, lo que representa un riesgo permanente de transferencia hacia las aguas
superficiales. Los autores advierten que los sedimentos funcionan como un reservorio
de contaminacion capaz de liberar arsénico de forma continua, incluso después de
cesar los aportes directos de residuos mineros. En consecuencia, la investigacion
concluye que la contaminacién observada tiene un origen predominantemente
antrépico asociado a la explotacién de oro y constituye un riesgo para la calidad del
agua de la cuenca del rio Surata, por lo que recomienda fortalecer el monitoreo
ambiental y las medidas de prevencion y control sobre las descargas derivadas de la
actividad minera (Alonso et al., 2020).
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En el INFORME NACIONAL: MINERIA ILEGAL Y CONTAMINACION POR MERCURIO
EN COLOMBIA, publicado en el afio 2024 por la Procuraduria General de la Nacion,
relaciond en su investigacion y andlisis, y en varios apartes la situaciéon que se venia
registrando en la quebrada La Baja:

“Elevadas concentraciones de Mercurio en el punto bajo de la zona de estudio
(loma redonda) con una concentracion maxima medida de 76.2 ug/l,
comparado con la concentracion maxima medida de 0.7 ug/l tomada en el
punto alto de la zona de estudio (la bodega). Lo anterior refleja una clara
contaminacion en el trayecto de la quebrada.”

Mas adelante, destaco que en el departamentos de Santander:

“Principales rios y cuencas hidrogréficas afectadas por la mineria ilegal:
Surata, Tona, Charta, Lebrija, Vetas y Rio de Oro, y las quebradas de La Joya,
Angosturas, La Baja, EL Oro y La Judia.”

“Las zonas mas vulnerables para el desarrollo de mineria ilegal de oro en el
departamento corresponden principalmente a la provincia de Soto Norte, al
Paramo de Santurban y a las zonas bajas del Magdalena Medio.”

“Reportes sobre la salud

Este estudio determiné que las actividades mineras desarrolladas en el
municipio de California, en las veredas Centro, Angosturas y La Baja,
.contaminan el principal cuerpo hidrico de la zona denominada Quebrada La
Baja, teniendo en cuenta los analisis de laboratorio realizados, los cuales
presentan elevadas concentraciones del metal pesado Mercurio en el punto
bajo de la zona de estudio (loma redonda) con una concentracion maxima
medida de 76.2 ug/l, comparado con la concentracion maxima medida de 0.7
ug/l tomada en el punto alto de la zona de estudio (la bodega).

Lo anterior refleja una clara contaminacion en el trayecto de la quebrada. Los
impactos ambientales identificados reflejan un panorama preocupante y muy
grave con afectacion directa la salud de seres humanos y animales. Las altas
concentraciones de mercurio presentes en el agua son una amenaza a la
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poblacidn, y no solo a la poblacién del municipio de California, sino a todos los
que aguas abajo en el Rio Vetas, en el Rio Suratd y hasta en el mismo Rio Lebrija
captan agua para consumo humano, para consumo de animales y para
consumo de riego de plantaciones. (Rivera, 2023).

Contaminacién ambiental asociada a la mineria auroargentifera en Santander -
Universidad Industrial de Santander -2022 (Parra, 2022).

“...los datos de concentracion de mercurio son preocupantes debido a que
nunca se habian registrado concentraciones tan elevadas como en el presente
ano 2022, teniendo en cuenta los datos histéricos comprendidos desde el afio
2000 hasta el 2022. Las muestras son tomadas en la Planta de Tratamiento de
Agua Potable (PTAP) Bosconia (Vanguardia, 2022). Esta planta es la encargada
de abastecer de agua potable a gran parte de la zona de la ciudad de
Bucaramanga (L. Pérez, 2019). Las mayores concentraciones de Hg se
registraron en el afio 2022, cuyos valores son 100, 57y 163,3 pgHg/L.”

3.3.10 Aguas subterraneas

ELSGC (Herrera et al. 2023) realizé el reconocimiento y control geolégico en campo de
las caracteristicas litoldgicas y estructurales de los materiales que afloran en la
cuenca de la quebrada La Baja, y que son en su mayoria rocas cristalinas (Herrera et
al. 2023: 6 y 21) generando la cartografia geoldgica a escala 1:25.000 (Herrera et al.
2023 p 29) que se presenta en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

En términos generales, el SGC describe la temporalidad y relaciones entre las
unidades geolégicas presentes en la quebrada La Baja asi:

“La unidad mds antigua de la cuenca de la quebrada La Baja es el Neis de
Bucaramanga (PZgb), la cual, y de acuerdo con varios autores, pudo haber
sufrido multiples eventos metamoarficos, el ultimo de ellos registrado en el
Ordovicico (470 — 490 Ma). Posteriormente ocurre la intrusidn de cuerpos
magmaticos cercanos en el limite Tridsico — Jurasico agrupados dentro de las
unidades Granodiorita y Tonalita de Paramo Rico (T3pr)
y Cuarzomonzonita, aplita y porfido de Paramo Rico (T3J1cg), el inicio del evento
transgresivo del Cretacico registrado en la Cordillera Oriental es representado
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dentro de la cuenca de la quebrada La Baja por la Formacidn Los Santos. En el
Distrito minero de Vetas - California se ha registrado un evento magmatico en el
Mioceno, que se refleja en la presencia de multiples Cuerpos Porfiriticos (n5p) y
durante el Plioceno - Pleistoceno ocurre la formacion de brechas y alteracion
hidrotermal sobre las rocas de esta cuenca hidrogréfica” (Herrera et al. 2023:
30).

De manera complementaria, el SGC (Herrera et al. 2023: 53 - 140) estudié los
esfuerzos y deformaciones tectonicas que afectan a
lasnidades geoldgicas descritas en la cuenca de la quebrada La Baja generando el
esquema con las zonas preferenciales para el transito de fluidos que se
esquematiza en la Figura 7 y se describe asi:

“la distribucion de los esfuerzos actuantes actualmente impone en el area de la
cuenca de la quebrada La Baja un ambiente de deformacién asociado
a transcurrencia, con las fallas La Baja y del rio Cucutilla localizadas de manera
oblicua con respecto a la direccion de compresién maxima facilitando
movimientos de caracter dextral. La disposicién en relevo derecho de las fallas de
primer orden del sistema estructural identificado genera un bloque sometido
a transtension en su zona de transferencia, en la que se desarrollan fallas normales
y fracturas tensionales dispuestas de manera aproximadamente paralela al
esfuerzo maximo compresivo, lo cual, por su caracter distensivo, favorece el flujo
de agua subterrédnea a través de estas redes de fracturas [...]. De igual forma,
asociada a la rotacion en sentido antihorario de los bloques limitados por estas
fallas, se generan espacios abiertos en las esquinas donde es desplazada la falla
La Baja, categorizando estas areas como promisorias para la infiltracion y
movimiento del agua|...]. En zona de influencia del segmento La Baja, se presentan
fallas normales y diaclasas subsidiarias a la transcurrencia principal, dispuestas de
manera subparalela a la direccion de compresion actual, favoreciendo la abertura,
y también conformando canales promisorios para el transito de agua [...]. A su vez,
se presentan zonas asociadas a las principales estructuras donde la intensidad,
densidad y conectividad de los patrones de fracturas son elevadas, lo cual puede
permitir el transito y profundizacion del agua subterranea” (Herrera et al. 2023:
140).
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Figura 7. Esquema de las estructuras geoldgicas mas relevantes en la cuenca de La Baja y su relacion
con el flujo del agua en el subsuelo. Fuente: Herrera et al. (2023)

En efecto, a pesar de la complejidad en los patrones de esfuerzos y deformaciones
para el area de estudio, el SGC (Herrera et al. 2023) observé que:

“(..) en toda la microcuenca se evidencia roca fracturada, con densidades y
arreglos variables. Ese fracturamiento genera la posibilidad de infiltracién a lo
largo de grandes volumenes de roca dispuestos principalmente de
manera subvertical, lo cual hace que el agua pueda alcanzar mas facilmente
grandes profundidades. También se identificaron extensas zonas con fracturas
muy abiertas (relacionadas con modos de deformacidn transtensionales) que
facilitan la conformacion de zonas de recarga de acuiferos”.

De manera complementaria, el SGC (Herrera et al. 2023) realizé el inventario de puntos
de agua en la cuenca de la quebrada La Baja e inmediaciones en tres campanas de
campo durante el primer trimestre de 2022 reportando 38 manantiales, 27
pozos/piezémetros, 18 de agua superficial, 5 drenajes de mina también llamadas
bocamina (Herrera et al. 2023: 154). Asi mismo, se complementdé el inventario de
puntos de agua con informacién de 18 fuentes superficiales (Herrera et al. 2023: 161).
El total de 88 puntos de agua inventariados se presentan superpuestos sobre
las unidades geoldgicas en la Figura 8.
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Figura 8. Inventario de puntos de aguas subterraneas en la cuenca de la quebrada La Baja e
inmediaciones. Fuente: Herrera et al. (2023)

Durante el inventario, el SGC realiz6 mediciones de pardmetros in-situ (pH,
conductividad eléctrica, temperatura, resistividad y salinidad). A partir de lo
resultados, el SGC observo que:

“Los puntos de agua inventariados se distribuyen a lo largo de 12 unidades
geoldgicas, la mayoria de los puntos se localizan en el Neis de Bucaramanga
(PZgb) especificamente en el neis biotitico de la cuenca La Baja (PZgb-bt),
Depdsito Lacustre (Ql), Grupo Pluténico de Santander (T3J1cg). Varias de estas
unidades geoldgicas se encuentran afectadas por fallas, lineamientos y demas
expresiones estructurales presentes en el drea de estudio y desde el punto de
vista hidrogeoldgico, esta condicion favorece el flujo de agua esencialmente a
través de fracturas”.([Herrera et al. 202:. 162)
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Efectivamente, el SGC visité 35 puntos de agua subterrdnea en el Neis de
Bucaramanga, 19 de ellos correspondientes a manantiales y 16 a pozos (Herrera et al.
2023: 172). Finalmente, a modo de sintesis respecto al inventario y a los pardmetros
in-situ medidos el SGC establecio que:

“en el area de la cuenca La Baja confluye un sistema hidrogeolégico complejo,
donde se encuentran zonas de paramos con presencia de lagunas y fuentes de
agua superficial y subterranea con caracteristicas hidroquimicas de fondo natural;
sin embargo, también se encuentran actividades mineras donde a partir de la
excavacion de tuneles y perforaciones exploratorias se han generado puntos de
agua antrépicos con caracteristicas hidroquimicas disimiles como es el caso de los
puntos hidrotermales manantial El Gigante y el pozo TW2, y los drenajes dcidos de
mina (DAM).

Los puntos de caracteristicas termales presentan conductividades eléctricas
elevadas derivadas de reacciones termodinamicamente favorecidas, es decir, el
aumento de la temperatura incrementa la solubilidad de minerales, lo que conlleva
que se disuelvan en mayor proporcién minerales que contienen EPP. Si bien el pozo
TW2 se encuentra sellado, el manantial el Gigante drena directamente hacia la
quebrada La Baja incorporando todos estos minerales disueltos a la fuente hidrica
causando cambio en sus propiedades quimicas y un posible aumento de
elementos téxicos para la salud humana y el medio ambiente. Ademas, se deduce
que durante las perforaciones exploratorias de las actividades mineras se
intercepté un flujo regional con las caracteristicas observadas en los termales, por
ende, no corresponde a recargas de caracteristicas locales y su zona de recarga es
posiblemente la zona de paramo.

Por otra parte, los DAM presentan los valores de pH mas dcidos de toda la zona de
estudio y se relacionan claramente con la oxidacidon de los sulfuros expuestos
durante la excavacion de galerias y tuneles generando un aumento en la acidez y
favoreciendo la disolucidn de diferentes minerales. Aligual que el termal el Gigante,
estos drenajes van directamente a las fuentes superficiales de la cuenca La Baja,
produciendo cambio en sus caracteristicas hidroquimicas y un posible aumento de
EPP. Finalmente, el agua inventariada en el tunel de exploracion del proyecto Soto
Norte, presenta caracteristicas de mineralizacion importante teniendo en cuenta
que su conductividad eléctrica supera las 1400uS/cm, por ende, presenta mayor
concentracion de minerales disueltos aportando posiblemente EPP a la quebrada
La Baja. Asimismo, se deduce que durante la excavacion exploratoria minera se
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intercepté un flujo intermedio a regional, por ende, esta agua no tiene
caracteristicas de recarga local y su zona de recarga ocurre posiblemente la zona
de paramo”.

En cuantoa lainformaciénisotdpicael SGC (Herreraet al.2023) evaluaron 139
muestras de isétopos estables provenientes de pozos (piezdmetros), manantiales,
bocaminas y agua superficialydio los primeros pasos en la construccion de
una linea metedrica local. En tal sentido, se establecié que el agua presenta una huella
isotopica similar entre el agua del sector del paramo de Santurban (Angosturas) y el
area del proyecto minero (Tunel El Emboque) confirmando la relacion entre el agua
recargada en la zona de paramo y el sector Barrientos - La Bodega (Herrera et al.
2023 p. 313). Sin embargo, recomendd “continuar monitoreos de isotopos estables
oxigeno-18 y deuterio en las distintas épocas climatoldgicas, para cuantificar las
variaciones isotépicas en la zona de estudio” (Herrera et al. 2023: 315).

De otra parte,el SGC (Herrera et al. 2023)a partir de la interpretacién de
informacién de los resultados de anélisis hidrogeoquimicos realizados
sobre 69 muestras recolectadas en dos campafas durante el 2022, junto con la
informacidn isotdpica, establecié que: el agua subterranea de los puntos termales,
producto de la actividad minera, proviene de un flujo regional de alta mineralizacion
que en el caso del manantial El Gigante (110-I-C-11), el cual tuvo origen antrépico a
partir de una perforacion minera, aporta a la quebrada La Baja contenidos de
Elementos Potencialmente Peligrosos (EPP) de origen natural (Herrera et al. 2023:
315).

3.3.11 Humedales, nacimientos de agua (Corine Land Cover 2022 - IDEAM)

De acuerdo con la informaciéon de la cartografia base del IGAC, se encuentra una
laguna principal por fuera de la Reserva Definitiva, especificamente en la parte alta de
la microcuenca La Baja, laguna Paez. La misma cartografia arrojé 146 cuerpos
lénticos, lo que permite concluir que dentro del area de la reserva se una gran riqueza
hidrica de alta montafia que tiene su origen en el paramo Santurban.

Desde estos cuerpos de agua lénticos y en general en el area del complejo, se
identifican varios nacimientos de quebradas y drenajes sencillos.
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3.3.12 Coberturas (Corine Land Cover 2022 - IDEAM)

Las coberturas dominantes dentro de la Reserva Definitiva La Baja corresponden a
herbazales y arbustales, que ocupan aproximadamente el 67 % del area. De acuerdo
con la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra, en zonas de alta montafa estas
coberturas se asocian con ecosistemas de superparamo, paramo y formaciones
arbustivas altoandinas, localizadas en gradientes altitudinales de transicion hacia los
bosques de niebla (IDEAM, 2024).

Las coberturas de pastos y dreas agricolas heterogéneas representan mas del 20 %
del territorio, y estan vinculadas principalmente a actividades de uso agropecuario. Su
distribucién espacial se concentra en los margenes del complejo, en zonas dénde la
proximidad a centros poblados y la accesibilidad generan una mayor presion
antrépica. Los bosques densos se presentan en las zonas de menor elevacion del
complejo, lo que explica su limitada representacion espacial. Por ultimo, las zonas
abiertas corresponden a afloramientos rocosos y morrenas, caracteristicos de las
mayores elevaciones del gradiente altitudinal donde se inicia el superparamo.

Tabla 2. Areas y proporciones de coberturas de la tierra

NIVEL_1 NIVEL_2 NIVEL_3 AREA
(Has)
1.1.Zonas 1.1.2. Tejido urbano
. . - 6,74
- urbanizadas discontinuo
1. Territorios 1.3. Zonas de
artificializados |~ "7 7 ; 1.3.1. Zonas de
extraccion minerasy L ) 25,25
extracciéon minera
escombreras
2.3.1. Pastos limpios 267,55
2.3. Pastos
2.3.3. Pastos 69,63
enmalezados
2. Territorios 2.4.3. Mosaico de
agricolas cultivos, pastosy 96,05
2.4. Areas agricolas espacios naturales
heterogéneas
g 2.4.4. Mosaico de pastos
: 278,51
con espacios naturales
3. Bosquesy 3.1.1. Bosque denso 12,01
Area's 3.1. Bosques 3.1.3. Bosque 475,57
seminaturales fragmentado
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Ambiénte

3.2. Areas con
vegetacion herbacea
y/o arbustiva

3.2.1. Herbazal 1610,68
3.2.2. Arbustal 162,36
3.2.3. Vegetacion

secundaria o en 437,46
transicion

Figura 9. Mapa de coberturas de la tierra 2022 Reserva Definitiva La Baja
Fuente: Coberturas de la Tierra Metodologia Corine Land Cover Colombia (2020) (IDEAM, 2024)
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3.3.13 Relevancia biolégicay ecoldgica de la Reserva Definitiva La Baja

El paramo se representa como un bioma que esta conformado por un paisaje singular
formando un territorio especial, el cual corresponde a un espacio orografico neo-
ecuatorial de gran importancia evolutiva por su diversidad bioldgica de convergencia
planetaria, originado durante la emersién de las estructuras cordilleranas Andinas,
cuya diferenciacion ocurre hacia el Terciario superior (Plioceno), adquiriendo forma
insular dentro del relieve y la vegetacion neotropical, hace alrededor de tres (3)
millones de afos. Desde aquel proto-paramo hasta hoy, una compleja evolucién de
las formas de relieve, de las condiciones climaticas globales determinadas por las
fases glaciales e interglaciales, de los procesos de especiacion, sucesion y
colonizacién, han tenido lugar. Los paramos se fueron estructurando en sus
condiciones ambientales asumiendo tanto los elementos globales como sus
caracteristicas especificas relacionadas con la posicién, altitud, situacién y
exposicion (Van der Hammen, 1994). Desde hace 21.000 - 14.000 afnos el clima fue
muy seco, comparado con el presente; luego siguio un periodo mas humedo de 13.000
—10.000 durante el tardiglacial y hasta principios del Holoceno. El periodo de tiempo
de aproximadamente 10.000 afios hasta hoy corresponde a la época Holocena, que
comenzd con el rapido aumento de las temperaturas de la superficie del océanoy las
zonas climaticas continentales se desplazaron rapidamente hacia los polos. Durante
el Holoceno se han registrado varios cambios en la composicion de la vegetacion, las
causas de estos cambios se atribuyen principalmente a:

e Variaciones climaticas (fases secas, humedas, relacionadas con la
precipitacion efectiva)

e Alteraciones causadas por inundaciones regionales y desplazamiento de los
cauces de los rios

e Tasas de sedimentacion ligadas a las dos causas anteriores

En el cambio del plioceno al pleistoceno, la actividad volcénica fue un factor de
considerable importancia en la Cordillera Central, donde muchas de las montafas
nevadas de esa cordillera son volcanes activos o extinguidos que datan de esa época;
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las cenizas producidas por estos volcanes se esparcieron en un area extensa, hasta
las Cordilleras Occidental y Oriental. Las formas superficiales de estos nevados han
sido modeladas basicamente por la actividad volcanica; pero los nevados que no son
volcanes han sido modelados principalmente por el efecto del hielo. Las formas
superficiales causadas por los glaciares, tales como morrenas, valles en forma de
“U”, planos cepillados, ollas y lagos glaciares, fueron en la Sierra Nevada de Santa
Marta y se dedujo la presencia o el rastro de cuatro glaciaciones principales en
Colombia; la mas fuerte en la ultima etapa del Pleistoceno.

Segln Van der Hammen (1974), el clima y la vegetacién en el norte de Los Andes
durante el ultimo interglacial y la mayor parte del glacial temprano (120.000 — 80.000
afos a.p) no fue muy diferente a la actual; esto cambio marcadamente durante el
planiglacial del ultimo periodo glacial, en la cual se han reconocido tres fases
diferentes asociados a los cambios de temperatura, humedad y vegetacion
paralelamente asi:

En el Holoceno, ultimos 10.000 afios, el bosque tiene un promedio altitudinal de
3.500m, un limite de glaciares de 4.800 metrosy un cinturén o zona de paramo de una
amplitud promedio de 1.300my un promedio de precipitacién como el actual. Durante
el segundo periodo Pleniglacial Medio, el bosque tiene un limite promedio de 2.500m,
el limite del glacial promedio estimado de 3.000m y un cinturén de paramo humedo
de 500m de amplitud, la precipitacién efectiva fue alta, y localmente las lenguas
glaciales pudieron haber estado en contacto con el bosque. Las temperaturas
anuales debieron ser de 4 - 6°C mas bajas que hoy.

Por ultimo, en el estado Pleniglacial Superior tiene un limite de altitud de bosque que
puede ser tan bajo como de 2.000m, un limite de glaciares cerca de 3.800m, una zona
de paramo arido con una amplitud promedio estimada de 1.800my un promedio anual
de precipitaciéon que pudo haber sido la mitad de la actual, con temperaturas entre 6-
8°C mas bajos que los de hoy. El clima era tan seco que en el interior de la cordillera
eltipo arido de vegetacidn abierta de los valles Interandinos, reemplazo localmente el
bosque montano, asi esa vegetacion abierta arida estuvo localmente en contacto con
la vegetacion de paramo alrededor de los 2.000 m.s.n.m, siendo en esta forma
extendida ampliamente la vegetaciéon abierta, conectando las areas montafosas
altas tropicales lo cual se demuestra la formacion paramuna en la cordillera oriental.
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La porcion del paramo de Santurbdn perteneciente a la jurisdiccién de la CDMB se
localiza especificamente en jurisdiccion de los municipios de Suratd, California y
Vetas, en altitudes comprendidas entre los 2500 y 4200 m.s.n.m, y es reconocida por
serellugarde origen de las corrientes hidricas de las que se toma buena parte del agua
necesaria para el aprovisionamiento de los habitantes del area metropolitana de
Bucaramanga. En lo que respecta a la Reserva Definitiva y teniendo en cuenta lo
ordenado por la Corte Constitucional que establecié una nueva area de referencia,
dando origen a la establecida en el 2019, se calculd que son 257 hectareas localizadas
entre los 3000y 3100 m.s.n.m

Es un ecosistema de alta montafa, los cuales son el habitat de especies de plantas,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos, algunas de las cuales son endémicas o estan bajo
amenaza de extincion, asi como por importantes remanentes de bosques de roble
(Quercus humboldtii), especie endémica e igualmente catalogada como vulnerable a
la extincion.

El paramo estd integrado por diferentes comunidades vegetales entre las cuales se
destacan por su amenaza para la conservaciéon los frailejones: Espeletia
conglomerata, Espeletiopsis funckii y Espeletia brassicoidea, estas dos ultimas
endémicas de Colombia.

Los bosques andinos se caracterizan por encontrarse frecuentemente nublados y
profusamente epifitados, lo que denota la importancia del area en la captacién de la
denominada “precipitacién horizontal”, situaciéon que evidencia el papel fundamental
de los ecosistemas de alta montafia en la captacion y regulacion hidrica y el enorme
riesgo que se correria con su eliminacion.

La cobertura vegetal presente en el area de estudio también desempefia un papel
importante en la proteccion del suelo, evitando la ocurrencia de procesos erosivos y
deslizamientos en masa. Adicionalmente, la pertenencia de la mayor parte de la
superficie del area a las clases agrologicas VIl y VIII, indica que su vocacion de uso
debe ser exclusivamente la conservaciény preservacion de los recursos naturales.

Asimismo, es destacable el papel de la vegetacion en la captura de gas carbdnico, la
produccién de oxigeno, laregulacion de la temperaturalocal, el establecimiento de las
cadenas troficas y como fuente de alimento y albergue de la fauna silvestre, asicomo
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su importante rol en la formacién y proteccion del suelo, al reducir el efecto del viento
y permitir que el agua de escorrentia transcurra mas lentamente, con menor
capacidad erosiva.

Respecto a la herpetofauna, el area es el habitat de varias especies endémicas y
amenazadas, entre las que se encuentran las ranas Eleutherodactylus douglasi e
Hyloscirtus platydactylus, catalogadas como “Vulnerables” a la extincién, y la rana
Eleutherodactylus batrachitesy el lagarto Stenocercus lache, herpetos de distribucién
restringida.

De las 201 especies de aves registradas en la zona, se encuentran dos migratorias: el
halcén (Falco columbarius) y el cuclillo (Coccyzus americanus), cuyos habitats van
desde la franja subandina hasta el paramo, y cinco amenazadas de extincion: el
coéndor de los andes (Vultur gryphus), (EN); la cotorra montanera (Hapalopsittaca
amazonina), vulnerable (VU) a la extincion a nivel global y nacional; el dguila crestada
(Oroaetus Isidori), en peligro de extincidon a nivel nacionaly cerca a la amenaza (NT) a
nivel global; la perdiz carinegra (Odontophorus atrifrons), vulnerable a nivel global y
nacional; y la gurupendola (Macrogelaius subalaris), criticamente amenazada (CR) a
nivel nacional y global. Esta ultima especie es endémica de Colombia y se distribuye
en la vertiente
occidental de la cordillera Oriental, Unicamente en los departamentos de
Cundinamarca, Boyaca, Santander y Norte de Santander.

Entre los mamiferos se encuentran tres especies bajo algin riesgo de amenaza,
correspondientes a la nutria (Lontra longicaudis), el oso andino (Tremarctos ornatus)
y el piro (Dinomys branickii), todas ellas consideradas como vulnerables a la extincién
(VU) y ubicadas en los apéndices Il y Il del CITES.

Por otro lado, laimportancia de los bosques que se presentan en el area de la Reserva
Definitiva, como son:

e Bosques fragmentados con pastos y cultivos
Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales donde se ha

presentado intervencion humana de tal manera que el bosque mantiene su
estructura original. Las areas de intervencion estan representadas en zonas de
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pastos y cultivos, las cuales se observan como parches de variadas formas y
distribucidnirregular dentro de la matriz del bosque. Las areas de pastosy cultivos
deben representar entre 5% y 30% del area total de la unidad del bosque natural.
Esta cobertura se observa principalmente en las veredas Baja y Angostura.

e Bosques fragmentados con vegetacion secundaria

Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales donde se presentd
intervencién humana y recuperacion del bosque, de tal manera que el bosque
mantiene su estructura original. Las dreas de intervencion estan representadas en
zonas de vegetacién secundaria, las cuales se observan como parches de variadas
formas que se distribuyen de forma irregular en la matriz de bosque. Su origen es
debido al abandono de areas de pastos y cultivos, donde ocurre un proceso de
regeneracion natural del bosque en los primeros estados de sucesion vegetal. Los
parches de intervencién deben representar entre 5% y 50% de area total de la
unidad. Esta cobertura se observa principalmente en la vereda La Baja.

e Bosque denso bajo de tierra firme

Esta cobertura corresponde a las dareas con vegetacion de tipo arbdéreo
caracterizada por un estrato mas o menos continuo cuya area de cobertura
arbodrea representa mas de 70% del area total de la unidad, y con una altura del
doselentre 5y 15 metros, y que se encuentra localizada en zonas que no presentan
proceso de inundacion peridédicos. Esta cobertura se encuentra ubicada en la
vereda Centro del municipio de California.

4. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

4.1 POBLACION A ESCALA MUNICIPAL GENERAL

De acuerdo con las proyecciones oficiales de poblacién del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), basadas en el Censo Nacional de
Poblaciény Vivienda (CNPV) 2018, el municipio de California proyecta para el afio 2026
una poblacidn total de 2.129 habitantes, consolidandose como uno de los municipios
con menor poblacion del departamento de Santander. Esta condicion demografica
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responde a las caracteristicas propias de los municipios de alta montafa de la
provincia de Soto Norte, donde las limitaciones topograficas, la presencia de
ecosistemas estratégicos y la histérica especializacién minera han condicionado el
crecimiento poblacional y la ocupacién del territorio.

La distribucion espacial de la poblacién evidencia un predominio del componente
rural. Del total de habitantes proyectados, 927 personas (43,54 %) residen en la
cabecera municipal y 1.202 habitantes (56,45 %) se ubican en centros poblados y
areas rurales dispersas. Esta distribucion refleja una estructura territorial en la que la
poblacién mantiene una estrecha relacién con las actividades desarrolladas en el
ambito rural, especialmente aquellas vinculadas con la mineria tradicional, la
agricultura de subsistencia, la prestacion de servicios asociados y las actividades de
conservacion ambiental.

La mayor participacion de poblacién rural constituye una caracteristica estructural del
municipio y representa un aspecto determinante para la planificacion territorial. La
dispersion de los asentamientos incrementa los costos de provision de infraestructura,
servicios publicos, educacién, salud y conectividad, al tiempo que exige estrategias
diferenciadas para garantizar el acceso de la poblacién a la oferta institucional. En
municipios de alta montafia como California, estas condiciones se ven acentuadas por
la presencia de fuertes pendientes, condiciones climaticas propias del piso térmico
frio y la localizacion de buena parte del territorio dentro del complejo de paramos de
Santurban.

Desde una perspectiva histérica, el patron actual de ocupacién del territorio esta
estrechamente relacionado con el desarrollo de la actividad minera. De acuerdo con
el Plan de Desarrollo Municipal "California Cambia 2024-2027", el municipio tuvo su
origen durante la segunda mitad del siglo XIX alrededor de los primeros asentamientos
establecidos en el sector de La Meseta y consolidé posteriormente su crecimiento con
la llegada de companias dedicadas a la explotacién aurifera, particularmente la
Francia Gold and Silver Company Limited, cuya operacion impulsé el desarrollo urbano
y econdmico de la region. Esta dindmica explica que, aun en la actualidad, la
estructura territorial y productiva continie estrechamente ligada a la mineria como
principal actividad econdémica.
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El municipio se encuentra localizado en la provincia de Soto Norte, aproximadamente
a 51 km de Bucaramanga, con una extensién cercana a 52,6 kmz, altitudes que oscilan
entre 2.005 y 4.000 m s. n. m. y condiciones fisiograficas propias de la Cordillera
Oriental. Estas caracteristicas determinan una alta importancia ambiental debido a la
presencia de nacimientos de agua, ecosistemas de paramo y dreas estratégicas para
la regulacion hidrica regional, pero también representan restricciones para la
expansion urbanay el desarrollo de actividades agropecuarias de mayor escala.

Administrativamente, California estd conformado por seis veredas: Angosturas, La
Baja, Centro, Pantanos, Santa Ursulay Cerrillos. Segtin el Plan de Desarrollo Municipal,
la distribucién de la poblacion no es homogénea, concentrandose principalmente en
el casco urbano y en las veredas La Baja y Angosturas, donde histéricamente se han
desarrollado las principales explotaciones auriferas del municipio. Estas tres areas
reunen mas del 80 % de la poblacién municipal, situacién que evidencia la fuerte
influencia que ejerce la mineria sobre los procesos de ocupacién del territorio y la
localizacidén de los asentamientos humanos.

En contraste, las veredas Santa Ursula y Cerrillos presentan una vocacion
predominantemente agricola, orientada principalmente al autoconsumo, mientras
que en Pantanos se desarrollan actividades mineras de menor intensidad. Esta
diferenciacion funcional del territorio constituye un elemento relevante para
comprender las dindmicas socioecondmicas del municipio y los retos asociados a la
diversificacién productiva planteada en los instrumentos recientes de planificaciéon
territorial.

Otro aspecto relevante identificado en el Plan de Desarrollo corresponde al
incremento de la denominada poblacién flotante, fendmeno asociado principalmente
a la demanda de mano de obra generada por los proyectos mineros y por el aumento
de actividades extractivas, tanto formales como informales. Si bien actualmente no
existen cifras oficiales que permitan cuantificar este fendmeno, el municipio reconoce
que la llegada temporal de trabajadores ha generado nuevas presiones sobre la
infraestructura urbana, la prestacién de servicios publicos, la vivienda y la capacidad
institucional para responder a las necesidades de una poblacidén que no siempre
queda registrada en las estadisticas oficiales.
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Adicionalmente, el Plan de Desarrollo senala que la incertidumbre generada durante
los procesos de delimitacion del paramo y los retrasos en el desarrollo de algunos
proyectos mineros han contribuido al crecimiento de actividades informales, situacién
que ha modificado parcialmente la dindmica demografica y econdmica del municipio
durante los ultimos afios.

En términos generales, la estructura poblacional de California refleja las
caracteristicas propias de un municipio de alta montafia cuya dinamica histérica,
econdmicay territorial ha estado estrechamente vinculada a la explotacién mineray a
la ocupaciéon de ecosistemas estratégicos. La baja densidad poblacional, el
predominio del componente rural y la dispersiéon de los asentamientos constituyen
factores que deben ser considerados en la formulaciéon de politicas publicas
orientadas a fortalecer la conectividad, mejorar el acceso a servicios basicos,
promover alternativas de desarrollo sostenible y garantizar la conservacién de los
recursos naturales que soportan la oferta hidrica del PAramo de Santurban.

4.2 POBLACION A ESCALA MUNICIPAL DENTRO DE LA ZONA DE RESERVA

Con el propésito de identificar la poblacion efectivamente localizada al interior del
area delimitada del Paramo de Santurban, se realizé un cruce espacial entre la
cartografia oficial del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (CNPV) 2018 y el
poligono oficial de delimitaciéon del ecosistema de paramo. Este procedimiento
permitié establecer la cantidad de habitantes, viviendas y hogares presentes dentro de
la zona de reserva, proporcionando una aproximacién precisa sobre la ocupacion
humana existente en el ecosistema estratégico.

Los resultados del andlisis evidencian que 20 habitantes residen dentro del area
delimitada correspondiente al municipio de California, distribuidos en 7 hogares,
localizados en 6 viviendas ocupadas, las cuales hacen parte de un total de 24 viviendas
identificadas dentro del area de influencia del paramo.

Aungue este volumen poblacional representa una proporcién reducida respecto a la
poblacién total del municipio, su localizacién adquiere una alta relevancia desde el
punto de vista ambiental y de la planificacion territorial, debido a que corresponde a
poblacién asentada directamente sobre uno de los ecosistemas estratégicos mas
importantes del nororiente colombiano. La presencia de poblacién permanente dentro
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del paramo implica la coexistencia de actividades productivas, usos del suelo y
dindmicas sociales que requieren ser armonizadas con los objetivos de conservacion
establecidos por la normatividad ambiental.

La reducida ocupaciéon humana identificada dentro del paramo evidencia que la mayor
parte de la poblaciéon municipal se encuentra localizada por fuera del drea delimitada;
sin embargo, esto no significa una baja interaccion entre el municipio y el ecosistema.
Por el contrario, buena parte de las actividades econdmicas desarrolladas en
California mantienen una relaciéon directa con el territorio de alta montafa,
especialmente aquellas asociadas con la mineria, la provision del recurso hidrico, la
movilidad rural y algunos sistemas tradicionales de produccién agropecuaria.

En este contexto, el municipio enfrenta uno de los principales desafios identificados
tanto en el Plan Nacional de Desarrollo como en el Plan de Desarrollo Municipal:
avanzar hacia modelos de ocupacién y aprovechamiento del territorio compatibles
con la conservacion del paramo y la proteccion del agua como eje estructurante del
ordenamiento territorial. La politica nacional de Ordenamiento del Territorio alrededor
del Agua y la Justicia Ambiental reconoce precisamente la necesidad de fortalecer la
gobernanza sobre estos ecosistemas, promoviendo procesos de reconversion
productiva, restauracidon ecoldgica y generacion de alternativas econdmicas
sostenibles para las comunidades locales.

De manera complementaria, el Plan de Desarrollo California Cambia 2024-2027
incorpora este enfoque mediante estrategias orientadas a consolidar una mineria
sostenible, fortalecer la formalizacidon minera, impulsar la diversificacion econémicay
promover proyectos de restauracion ambiental y pago por servicios ecosistémicos.
Estas acciones adquieren especial importancia considerando que las comunidades
asentadas en el municipio dependen histéricamente de actividades desarrolladas en
elentorno del paramo, lo que hace indispensable construir procesos de transicion que
garanticen simultdaneamente la conservacion ambiental y el bienestar de la poblacion.
En consecuencia, la informacién obtenida mediante el anélisis espacial constituye un
insumo fundamental para orientar la planificacion ambiental del territorio,
permitiendo focalizar acciones de conservacién, monitoreo y gestiéon social en las
areas donde existe interaccidn directa entre la poblacién y el ecosistema de paramo,
bajo criterios de sostenibilidad, participacién comunitaria y adaptacién al cambio

climatico.
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4.3 NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS (NBI)

La caracterizacion de las condiciones socioecondmicas de la poblacidn residente en
el municipio de California se realizé con base en la informacién del Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda (CNPV) 2018 del DANE, utilizando el indicador de Necesidades
Basicas Insatisfechas (NBI), el cual constituye uno de los principales instrumentos
para identificar situaciones de pobreza estructural asociadas a deficiencias en
vivienda, acceso a servicios publicos, hacinamiento, asistencia escolary dependencia
econdmica.

Los resultados evidencian que, para la poblacién que no se autoreconoce como
perteneciente a un grupo étnico, el 6,90 % presenta al menos una Necesidad Basica
Insatisfecha, porcentaje inferior al registrado histéricamente en numerosos
municipios rurales del departamento de Santander. Asimismo, no se reportan
personas en condiciéon de miseria para este grupo poblacional, situacion que refleja
condiciones relativamente favorables frente a otros territorios rurales, aunque
persisten limitaciones especificas que deben ser consideradas dentro de la
planificacién territorial.

El analisis por componentes permite identificar que las principales privaciones se
concentran en el hacinamiento critico (2,94 %), seguido por la dependencia
econdmica (2,04 %) y las condiciones asociadas a la calidad de la vivienda (1,47 %).
En menor proporcion se presenta la inasistencia escolar (0,45 %), mientras que el
componente relacionado con servicios publicos no registra afectaciones para este
grupo poblacional.

Estas cifras reflejan que las principales vulnerabilidades del municipio no estan
asociadas exclusivamente a la infraestructura fisica de las viviendas, sino
principalmente a factores econémicos que condicionan la capacidad de los hogares
para generar ingresos suficientes y sostener condiciones adecuadas de bienestar. La
dependencia econdémica continda siendo uno de los principales desafios para un
municipio cuya estructura productiva depende histéricamente de la actividad minera
y, en menor medida, de actividades agropecuarias de subsistencia.
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Desde una perspectiva territorial, las condiciones de vulnerabilidad observadas
encuentran explicacion en las caracteristicas propias del municipio. La dispersion de
la poblacién rural, la topografia montafosa, las limitaciones de conectividad vial y la
dependencia de actividades extractivas condicionan el acceso a oportunidades
econdémicas y a la prestacién eficiente de servicios publicos y sociales. Estas
circunstancias adquieren mayor relevancia considerando que buena parte del
territorio municipal hace parte del area de influencia del Paramo de Santurban, donde
las restricciones ambientales limitan la expansién de determinadas actividades
productivas y exigen nuevas alternativas para el desarrollo local.

En concordancia con esta politica nacional, el Plan de Desarrollo Municipal "California
Cambia 2024-2027" incorpora estrategias dirigidas a fortalecer la formalizacién
minera, promover nuevas actividades econdmicas asociadas al turismo, la
bioeconomia y los servicios ambientales, incentivar procesos de restauracién
ecolégica y ampliar las oportunidades de empleo para la poblacién rural. Estas
acciones buscan reducir la dependencia econdmica de los hogares y fortalecer la
resiliencia territorial frente a las transformaciones derivadas de la gestién ambiental
del paramo.

En conjunto, los indicadores de Necesidades Basicas Insatisfechas muestran que
California presenta niveles moderados de vulnerabilidad social, aunque persisten
desafios importantes relacionados con la generacion de ingresos, el fortalecimiento de
la economia local y la consolidacién de alternativas de desarrollo sostenible que
permitan mejorar las condiciones de vida de la poblacién sin comprometer la
integridad ecolégica del Paramo de Santurban.

4.4 EDUCACION EN EL CONTEXTO MUNICIPAL

La educacién constituye uno de los principales determinantes del desarrollo humano
y de la capacidad de adaptacion de las comunidades frente a los procesos de
transformaciéon econémica y ambiental. En el caso del municipio de California, el
analisis se realizd con base en la informacién obtenida mediante el cruce espacial
entre el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (CNPV) 2018 y el poligono oficial del
Paramo de Santurban, permitiendo caracterizar las condiciones educativas de la
poblacién residente dentro del area delimitada del ecosistema.
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Los resultados evidencian que el 95,0 % de la poblacidn residente dentro del paramo
sabe leery escribir, mientras que Unicamente el 5,0 % manifestd no poseer habilidades
basicas de alfabetizacion. Estos valores reflejan una cobertura relativamente alta en
materia de alfabetismo y evidencian los avances alcanzados en el acceso a la
educacién bdsica, incluso en un territorio con condiciones geograficas complejas y
una baja densidad poblacional.

En cuanto a la asistencia a establecimientos educativos, Unicamente 4 personas (20
%) reportaron encontrarse estudiando al momento del censo, mientras que 16
personas (80 %) indicaron no asistir a ninguna institucién educativa. Este
comportamiento debe interpretarse considerando la estructura demografica de la
poblacién residente dentro del paramo, donde predominan personas adultas que
finalizaron su proceso educativo o que se encuentran vinculadas a actividades
laborales, principalmente relacionadas con la mineria y otras actividades econémicas
tradicionales del municipio.

Respecto al nivel educativo alcanzado, la informacién evidencia un predominio de la
educacién basica primaria, correspondiente al 35,0 % de la poblaciéon analizada.
Posteriormente se ubican la formacion técnica profesional (20 %), la educaciéon media
académica (15 %) y la educacién universitaria (10 %). También se registra un 5 % con
formacion tecnoldégicay un 10 % de personas sin ningun nivel educativo aprobado.

Aungue eltamafo de la poblacién analizada es reducido, la presencia de personas con
formacidn técnica, tecnoldgica y universitaria constituye un aspecto relevante para el
municipio, ya que evidencia la existencia de capacidades humanas que pueden
contribuir a los procesos de diversificacion econdmica, fortalecimiento institucionaly
adopcion de tecnologias orientadas hacia modelos de produccién mas sostenibles.

No obstante, el predominio de niveles educativos basicos continta representando un
desafio para el desarrollo territorial. La limitada oferta de educacion técnica,
tecnoldgicay superior en municipios de alta montafia obliga a una parte importante de
la poblacién joven a desplazarse hacia Bucaramanga u otros centros urbanos para
continuar su formacién académica, situacion que histéricamente ha favorecido
procesos de migracion y disminucion del capital humano disponible en el territorio.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Pagina 49 | 64
Direccion: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 F-E-SIG-23:V8 02-08-2024

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301



Precisamente, uno de los principales componentes del Plan de Desarrollo Municipal
California Cambia 2024-2027 consiste en fortalecer la oferta educativa mediante la
adecuacion de infraestructura destinada a un centro de formacién técnica,
tecnoldgica y universitaria, orientado a mejorar las oportunidades de acceso a
educacién superior para la poblacion del municipio y de la provincia de Soto Norte.
Esta estrategia busca incrementar las capacidades locales para responder a los
nuevos retos asociados con la mineria sostenible, la gestion ambiental, la innovacion
tecnoldgica, la bioeconomia y el emprendimiento rural.

En consecuencia, las condiciones educativas observadas en California representan
una base importante para avanzar hacia procesos de desarrollo sostenible; sin
embargo, sera necesario fortalecer la permanencia escolar, ampliar el acceso a la
educacion técnica y superior, consolidar programas de formacion para el trabajo y
promover procesos permanentes de educacién ambiental que permitan a la
comunidad participar activamente en la conservacién del Paramo de Santurbany en
la construccion de nuevas alternativas de desarrollo econdmico para el municipio.

5. FRONTERA AGRICOLA

El andlisis del estado de la frontera agricola en la Reserva Definitiva La Baja revela que
37.598,65 hectareas (aproximadamente el 24 % del area total) se encuentran
clasificadas como zonas de frontera agricola condicionada, que al interior de la
Reserva Definitiva posee un area de 883,20 ha mientras que la frontera agricola no
condicionada tiene un drea de 557,14 ha.

Esta zonificacién implica que en las areas con frontera agricola condicionada pueden
desarrollarse actividades productivas de bajo impacto, bajo criterios de sostenibilidad
y regulacién ambiental. Por su parte, en las zonas con restriccién se permiten
exclusivamente usos compatibles con la conservacion, orientados a proteger la
integridad ecoldgica del ecosistema de paramo, tal como lo establece la normativa
vigente para estos territorios estratégicos
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Figura 10. Mapa de Frontera Agricola y zonas de restricciones de produccion
Fuente: Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria, 2025

6. MINERIA

Con el propésito de identificar las actividades y derechos mineros que presentan
superposicion con el poligono propuesto para la declaratoria de la Reserva de
Recursos Naturales Renovables de caracter definitivo, se efectud la consulta de la
informacion oficial contenida en el Catastro Minero Colombiano — ANNA Mineria,
administrado por la Agencia Nacional de Mineria — ANM, con corte al 13 de julio de
2026.

Como resultado de dicha consulta, se identificé la existencia de los siguientes titulos
mineros vigentes que presentan superposicion total o parcial con el area objeto de la
presente declaratoria:

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Pagina 51 | 64
Direccion: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 F-E-SIG-23:V8 02-08-2024

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301



Tabla 3. Titulos mineros vigentes con superposicion al area propuesta para la Reserva de Recursos
Naturales Renovables.

Cadigo CLASIFICACI FECHA DE FECHA DE
Expediente DEIEALEED  RTEALA ON MINERIA =74 DTN EXPEDICION | EXPIRACION
L. MINERAL DE ORO, MINERAL|
0095-68 | CONTRATODE | 076 05 | Mediana |CONSUUCCIONY| b b ATA MINERALDE | 9/06/1998 8/06/2028
CONCESION (L 685) montaje
PLATINO
MINERALES DE ORO Y SUS
CONTRATO DE . .. CONCENTRADOS,
0041-68 CONCESION (L 685) 2656,25 Pequena Exploracion MINERALES DE PLATA Y SUS 8/08/1997 25/08/2049
CONCENTRADOS
DEMAS_CONCESIBLES
HDB- CONTRATO DE o Az = y
08001X [CONCESION (L 685) 0,0244 Pequefa Explotaciéon [MINERAL DE ORO, MINERAL| 10/03/2010 10/03/2040
DE PLATA
LICENCIA DE o Py MINERAL DE ORO, MINERAL|
0106-68 EXPLOTACION 1,3244 Pequefa Explotacién DE PLATA 8/06/1998 7/06/2018
CONTRATO DE o Py MINERAL DE ORO, MINERAL|
0098-68 CONCESION (L 685) 10,0679 Pequefa Explotacién DE PLATA 4/08/2010 15/12/2055
LICENCIA DE ~ Py
0099-68 EXPLOTACION 0,998 Pequenfa Explotacion MINERAL DE ORO 8/06/1998 7/06/2018
CONTRATO DE " aa MINERAL DE ORO, MINERAL|
0101-68 CONCESION (L 685) 5,6461 Pequena Explotacion DE PLATA 19/04/2000 24/11/2025
CONTRATO DE o Az
15800 CONCESION (L 685) 10,4412 Pequena Explotacion MINERAL DE ORO 30/11/1992 26/12/2039
LICENCIA DE ~ " MINERAL DE ORO, MINERAL|
0111-68 EXPLOTACION 7,695 Pequenfa Explotacion DE PLATA 9/02/2001 8/02/2021
CONTRATO DE " A& MINERAL DE ORO, MINERAL|
13922 CONCESION (L 685) 7,4053 Pequena Explotacién DE PLATA 31/07/1992 22/11/2051
LICENCIA DE - Az
14031 EXPLOTACION 26,6556 Pequefa Explotacion MINERAL DE ORO 29/06/1992 22/07/2013
CONTRATO DE o Az MINERAL DE ORO, MINERAL|
0125-68 CONCESION (L 685) 2,9939 Pequena Explotacion DE PLATA 19/04/2000 7/05/2040
LICENCIA DE ~ o
0100-68 EXPLOTACION 7,2411 Pequena Explotacion MINERAL DE ORO 21/05/1998 20/05/2018
LICENCIA DE " . MINERAL DE ORO, MINERAL|
090-68 EXPLOTACION 10,068 Pequefa Explotacién DE PLATA 21/05/1998 20/05/2018
LICENCIA DE . L MINERAL DE ORO, MINERAL|
0144-68 EXPLOTACION 1,3473 Pequenfa Explotacion DE PLATA 8/06/1998 8/06/2018
DEMAS_CONCESIBLES
HDB- CONTRATO DE . A& = y
08002X |CONCESION (L 685) 32,7227 Pequefa Explotacion [MINERAL DE ORO, MINERAL| 9/03/2010 9/03/2040
DE PLATA
L. MINERAL DE ORO, MINERAL|
Fcc-gia | CONTRATODE [ o) 0105 | pequena |COMSTUCCIONY | " he b ATA MINERALDE | 15/02/2007 | 14/02/2037
CONCESION (L 685) montaje
PLATINO
LICENCIA DE ~ " MINERAL DE ORO, MINERAL|
0037-68 EXPLOTACION 33,7787 Pequenfa Explotacion DE PLATA 12/07/2002 19/08/2014
DEMAS_CONCESIBLES
HDB- CONTRATO DE _ . = y
08003X [CONCESION (L 685) 0,1885 Pequefa Explotacion [MINERAL DE ORO, MINERAL| 24/02/2010 24/02/2040
DE PLATA
CONTRATO DE " aa
0107-68 CONCESION (L 685) 10,0773 Pequena Explotacion MINERAL DE ORO 21/05/1998 15/07/2054
L, MINERAL DE ORO, MINERAL|
14947 CONTRATODE | 5 0575 | pequeria | COMSTUCCIONY [ b by ATA, MINERAL DE 1/08/1991 23/09/2049
CONCESION (L 685) montaje
PLATINO
CONTRATO DE _ ..
0105-68 CONCESION (L 685) 0,998 Pequena Explotacion MINERAL DE ORO 8/06/1998 17/10/2039
LICENCIA DE o A MINERAL DE ORO, MINERAL|
13625 EXPLOTACION 12,9736 Pequefa Explotacién DE PLATA 23/10/1990 14/04/2018
CONTRATO DE . Py
0039-68 CONCESION (L 685) 31,0521 Pequena Explotacion MINERAL DE ORO 5/12/1994 14/08/2054
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De igual forma, se identificaron las siguientes solicitudes mineras que presentan
superposicién total o parcial con el poligono objeto de estudio:

Tabla 4. Solicitudes mineras con superposicion al drea propuesta para la Reserva de Recursos
Naturales Renovables.

- i TITULO CLASIFICACION FECHA DE
Codigo Expediente| por) o MODALIDAD MINERIA MINERALES SOLIGTUD
AREA DE RESERVA
ARE-TIR-14531 | Declarada ESPECIAL Pequenia MINERAL DE ORO 22/06/2018
DECLARADA
MINERALES DE ORO Y SUS
Solicituden | CONTRATO DE ) CONCENTRADOS,
OC2 0012 evaluacion |CONCESION (L 685) (REEEE) MINERALES DE PLATAY SUS | 2/07/2013
CONCENTRADOS,
Solicituden | CONTRATO DE . MINERALES DE ORO Y SUS
U evaluacién |CONCESION (L 685) s CONCENTRADOS ocaa02Z
Solicituden | CONTRATO DE MINERALES DE ORO Y SUS
1 . Pequeri 10/06/2022
S evaluacién |CONCESION (L 685) e CONCENTRADOS e
Solicituden | CONTRATO DE , MINERALES DE ORO Y SUS
S evaluacion |CONCESION (L 685) e CONCENTRADOS 2022
Solicituden | CONTRATO DE ~ MINERALES DE ORO Y SUS
SIS evaluacion |CONCESION (L 685) IR CONCENTRADOS AR
Solicitud on | AREA DE RESERVA MINERAL DE ORO,
ARE-510265 | ~° 1WHuC o1 ESPECIAL Pequefia MINERALES DEOROYSUS | 25/11/2024
DECLARADA CONCENTRADOS

De la informacién oficial recaudada del Catastro Minero Colombiano se evidencia que
el drea objeto de la presente propuesta de Reserva de Recursos Naturales Renovables
presenta una importante presencia histdérica de actividad minera, particularmente
asociada a la explotacidn de oro y plata, circunstancia que resulta consistente con la
tradiciéon minera existente en los municipios de California, Vetas y Surata.

No obstante, el analisis de la informacién permite concluir que la actividad minera
presente en el area corresponde predominantemente a proyectos clasificados como
pequeifa mineria, encontrandose Unicamente un (1) titulo clasificado como mediana
mineria. Esta circunstancia evidencia que el territorio objeto de estudio ha estado
histéricamente vinculado al desarrollo de mineria tradicional y de pequeia escala,
aspecto que constituye un elemento relevante para la adopcion de medidas de manejo
y administracion compatibles con las dinamicas socioeconémicas de la region.

Asi mismo, se observa que la mayor parte de los titulos mineros registrados
corresponden a proyectos que se encuentran en etapa de explotacion, coexistiendo
con algunos titulos en exploracién y construccién y montaje. De igual manera, se
identifican varias licencias de explotacidén otorgadas con anterioridad a la expedicién
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de la Ley 685 de 2001, cuya situacién juridica debera ser valorada por la autoridad
minera competente de conformidad con la normatividad aplicable y el estado
particular de cada expediente administrativo.

Respecto de las solicitudes mineras, se evidencia igualmente un predominio de
iniciativas correspondientes a pequefia mineria, destacandose la existencia de Areas
de Reserva Especial (ARE) declaradas o en tramite, figura juridica prevista por la
legislacion minera como instrumento para promover la formalizacién de comunidades
que tradicionalmente han desarrollado actividades mineras sobre el territorio. Asi
mismo, se identifican varias solicitudes de contrato de concesidn minera que
actualmente se encuentran en evaluacidon por parte de la Agencia Nacional de
Mineria.

La informacién analizada permite concluir que el poligono propuesto para la presente
Reserva de Recursos Naturales Renovables presenta una significativa interacciéon con
actividades mineras existentes, razén por la cual la presente medida de proteccidn
ambiental reconoce dicha realidad territorial y adopta un régimen juridico que busca
armonizar la proteccion de los recursos naturales renovables con los procesos de
formalizacién minera previstos en la legislacion vigente, particularmente respecto de
la pequefa mineria,de la mineria tradicionaly de las situaciones juridicas
consolidadas.

En tal sentido, la informacién minera es un insumo fundamental para la definicién de
las medidas de administracién de la Reserva, permitiendo identificar las situaciones
juridicas existentes y establecer mecanismos que garanticen la proteccién del
sistema hidrogeoldgico objeto de conservacion, sin desconocer la existencia de
procesos de formalizacién minera que deberan continuar su tramite conforme a las
competencias de las autoridades mineras y ambientales, bajo criterios de
sostenibilidad, prevencion, valoraciéon de impactos acumulativos y sinérgicos, y
proteccion de los recursos naturales renovables. Ver Figura N° 11
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Figura 11. Mapa de Titulos y Solicitudes Mineras en la Reserva Definitiva La Baja
Fuente: Agencia Nacional de Mineria, 2026

7. INFRAESTRUCTURA

En el interior de la microcuenca se identifica infraestructura social y educativa,
representada principalmente por escuelas rurales veredales. Estas se encuentran
distribuidas en distintos sectores habitados de los municipios de California, Surata y
Vetas. La presencia de estas instituciones refleja la ocupacion histérica del territorio
por parte de familias campesinas, asi como la garantia infraestructura educativa
béasica para nifios, nifias y adolescentes en zonas rurales de alta montana.
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En suma, el estado de la via terciaria que permite la comunicacion entre la cabecera
municipal de California y las veredas Angosturas y La Baja no es diferente; su
estrechez, la falta de mantenimiento, la ausencia de pavimentacion o placa huellay
obras de arte, caracterizan su infraestructura.

Lo anterior, permite denotar precariedad en seguridad vial y situaciones como:
Dificultad en el ingreso de alimentos, considerando que ambas veredas no son
agricolas; por ende, su seguridad alimentaria depende del acceso a los productos.

En la regidn se encuentra sin pavimentar y en muy mal estado. Esto hace que exista
poca transitabilidad, principalmente en época de lluvias, y que el intercambio
comercialy el transporte de pasajeros se dificulten.

8. INFORMACION CATASTRAL

De acuerdo con la informacién catastral del IGAC (2024), se identificaron 189 predios
dentro de los limites de la Reserva Definitiva La Baja. Con base en su extension, se
realizé una clasificacidon por rangos de area predial, lo que permitié evidenciar una
distribucion heterogénea del tamafo de los predios en el territorio con una cierta
diversidad en las formas de tenencia y uso del suelo.

Son 165 predios identificados conforme la base catastral del IGAC que sugieren un
predominio de predios de menor tamafo, oscilando entre 0 y 20 hectareas, lo que
refleja una mayor fragmentacion del territorio. Esta situacién puede estar relacionada
con una mayor densidad de poblacién rural y usos mas intensivos del suelo en zonas
aledafnas a las margenes de la quebrada La Baja.

Las otras densidades se localizan en ambos flancos de la quebrada La Baja, predios
que oscilan entre 20y 100 hectareas (24 predios).
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9. INFORMACION COMPLEMENTARIA A PARTIR DE LA ZONIFICACION
AMBIENTAL DEL POMCA RiO ALTO LEBRIJA EN LA RESERVA
DEFINITIVA

Tomando como base la zonificacién ambiental del Plan de Ordenacion y Manejo de la
Cuenca Hidrografica (POMCA) delrio Alto Lebrija, aprobado por la CDMB
mediante Resolucion 0392 del 17 de julio de 2020 que involucran la microcuenca de la
Quebrada la Baja, y de manera particular la Reserva Definitiva, se realizé una revision
y superposicion de las subzonas de uso y manejo que hacen parte de las categorias de
conservacion y proteccién’, asi como la de Uso Multiple 2, las cuales se indican en la
Figura 13.

1 Esta categoria de ordenacion incluye las dreas que deben ser objeto de especial protecciéon ambiental de acuerdo con la legislacién
vigente y las que hacen parte de la estructura ecoldgica principal (Decreto 3600 de 2007, capitulo I, articulo 4), asi como otras areas y
ecosistemas que son considerados de manera particular bajo los propésitos de la ordenacién y manejo de la cuenca.

2 Es aquella donde se planificard de manera integra y controlada las actividades urbanas, suburbanas, productivas, extractivas y
energéticas bajo principios y criterios de sostenibilidad de los recursos naturales y servicios ecosistémicos en areas que no pertenecen a
las zonas y subzonas definidas en la categoria de conservaciéon y proteccion ambiental definidas anteriormente, y teniendo en
consideracion las diferentes potencialidades, limitantes, restricciones, condicionamientos, medidas de manejo ambiental y de adaptacion
al cambio climatico que se derivan del proceso de ordenacién y manejo de la cuenca y de manera particular del proceso de la zonificacion
ambiental, asi como de normas especificas que reglamentan el desarrollo de tales activiades
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Figura 13. Subzonas de uso y manejo en la Reserva Definitiva.
Fuente: POMCA Rio Alto Lebrija

De manera general, las subzonas de uso y manejo que hacen parte de las categorias
de conservacién y proteccion Ambientaly de Uso Mdultiple del POMCA del rio Alto
Lebrija superpuestas con la Reserva Definitiva, se relacionan en la Tabla 5.

Tabla 5. Categorias y Subzonas del POMCA rio Alto Lebrija en la Reserva Definitiva

1 Areas de importancia Ambiental 1236,41 82,47

2 Conservaciéony Areas de Amenazas Naturales 244,50 16,31

3 Proteccion Ambiental Areas de restauracién ecolégica 7,53 0,50

4 Areas de rehabilitacion 0,99 0,07

Subtotal 1489,43 99,34

5 . Areas Agrosilvopastoriles 0,12 0,01

Uso Mdltiple . .

6 Areas urbanas, municipales y distritales 4,40 0,29
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Pagina 59 | 64
Direccion: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 F-E-SIG-23:V8 02-08-2024

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301



7 Uso Sostenible de Recursos Naturales 5,34 0,36

Subtotal 9,85 0,66

TOTAL 1499,28 100,00

Dentro de la Categoria de ordenacion de Conservacion y Proteccion Ambiental se
involucran cuatro (4) subzonas de uso y manejo que en conjunto corresponden
a 1489,43 hectareas (99,34%) de la Reserva Definitiva, distribuidas de la siguiente
manera:

e Subzona Areas de Importancia Ambiental

Corresponden a ecosistemas que han venido siendo priorizados en diferentes
iniciativas nacionales, regionalesy locales de conservacidén in situ a través de areas
de Especial Importancia Ecosistémica definidas en las diferentes politicas del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, asi como en el marco del Sistema
Nacional y Sistemas Regionales de Areas Protegidas.

De manera particular, se involucran las subzonas de usoy manejo relacionadas con
bosques relictualesy zonas de recarga — importancia hidrogeoldgica, que en
conjunto corresponde a 1236,41 hectareas (82,47%).

e Subzona “Areas de Amenazas Naturales”

Resultantes de la incorporacion de la amenaza alta por movimientos en masa,
inundacionesy avenidas torrenciales en el Paso 4 de la zonificacién, que se califica
con uso condicionado, hasta tanto se detalle la condicién de amenaza por parte de
los municipios para la toma de decisiones en la reglamentacién de usos del suelo
en concordancia con lo establecido en el Paragrafo 1, articulo 2.2.3.1.5.6 del
Decreto 1076 de 2015.

Bajo esta Subzona de uso y manejo se configuran alrededor 244,50 hectéareas al
interior de la Reserva Definitiva, localizada al interior de la Quebrada La Baja.

e Subzonas de Areas de Restauracion Ecolégica y Rehabilitacion
Corresponden a areas de importancia ambiental que han sido degradadas, con el
fin de restaurar su composicion, estructura y funcionamiento. Alinterior de
la Reserva Definitiva, producto de la zonificacién de la cuencadel Rio Alto
Lebrija se identifican alrededor de 8,52 hectareas.

De manera general se puede concluir que al interior de la Reserva Definitiva, el
POMCA delrio Alto Lebrija determind una zonificacién ambiental (que hace parte
de las determinantes ambientales derivadas de este instrumento) donde priman
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subzonas de uso y manejo ambiental derivadas de la categoria de Conservaciény
Proteccion de este instrumentoen un 99,34% de su 4&rea, asociadas
principalmente a areas que han sido identificadas para su proteccién, como es el
caso de bosques relictuales alto andinos, zonas de recarga, areas de amenaza alta
por fendbmenos de remocidon en masa y avenidas torrenciales, entre otras, de
importancia para la proteccidon y conservacién de los recursos hidricos y la
biodiversidad. Los resultados de estas zonificaciones ambientales, permite
confirmar la importancia de establecer medidas de proteccidn definitiva frente a
las actividades productivas de alto impacto para garantizar asi la conservacién y
preservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de esta Reserva
Definitiva contigua al paramo de Santurban.
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