Aguadas-Caldas, frente a las amenazas climatica y sismica

Por Gonzalo Duque-Escobar*
Portada: Panoramica de Aguadas-Caldas. Pinbus.com

Aguadas es un municipio colombiano ubicado en el extremo norte del departamento de Caldas, perteneciente a la
subregion del Norte Caldense. Es ampliamente reconocido por su arquitectura colonial en bahareque, su relieve de
vertiente y su valor histérico-cultural como parte del Paisaje Cultural Cafetero.

1. Ubicacién y Geografia Fisica

o Coordenadas y Posicion: Se sitia en la vertiente occidental de la Cordillera Central de los Andes
colombianos.

o Limites Territoriales:
o Norte: Departamento de Antioquia (municipios de Abejorral y Sonsén).
o Sur: Municipio de Pécora.
o Este: Municipio de Sonson (Antioquia) y el cafidn del rio Arma.
o Oeste: Municipio de Marmato y el rio Cauca.

« Relieve y Topografia: Su territorio estd dominado por vertientes de pendiente fuerte y cresterias andinas
abruptas, configuradas por la cuenca hidrografica de los rios Cauca y Arma.

2. Pisos Térmicos y Clima

El municipio presenta una amplia variacion altitudinal que va desde las zonas célidas en los cafiones fluviales hasta
zonas frias de montafia:

« Rango de Altitud: Desde aproximadamente 800 m s. n. m. en las riberas del rio Cauca hasta superar los
2.200 ms. n. m. en las zonas altas.



o Cabecera Municipal: Ubicada a unos 2.200 m s. n. m.

o Temperatura Media: Oscila entre los 16 °C y 18 °C en el casco urbano (clima frio/templado de montafia),
con zonas calidas hacia las cuencas bajas.

o Régimen de Lluvias: Bimodal, con dos periodos intensos de precipitacion (marzo-mayo y septiembre-
noviembre) influenciados por la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT).

3. Hidrografia y Ecosistemas
o Cuencas Principales:
o Rio Cauca: Limite natural al occidente, actia como colector del drenaje regional.
o Rio Arma: Limite natural al oriente y norte con el departamento de Antioquia.

o Microcuencas: Multiples quebradas y microcuencas abastecedoras drenan el territorio (como las quebradas
Picacho, Chinchina y San Francisco).

o Ecosistemas: Bosque muy humedo montano bajo (bmh-MB) y bosques de niebla, habitat de especies
endémicas y parches de conservacion de Palma de Cera.

4. Uso del Suelo y Socioeconomia

o Sector Agropecuario: Economia sustentada principalmente en la caficultura de ladera, seguida por el
cultivo de platano, cafia panelera, aguacate hass y ganaderia extensiva en las zonas bajas.

o Patrimonio y Turismo: Casco urbano declarado Patrimonio Cultural de la Nacion por su arquitectura
tradicional paisa y la produccion artesanal del sombrero aguadefio en fibra de iraca.

o Estructura Veredal: Cuenta con decenas de veredas agrupadas en corregimientos o sectores rurales como
Arma (de gran relevancia histérica por ser uno de los asentamientos coloniales mas antiguos de la region).
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LA AMENAZA CLIMATICA

Imagen 1- Cabecera municipal de Aguadas-Caldas. Caracol TV.



La amenaza climéatica en Aguadas, Caldas, deriva de una interaccion directa entre la variabilidad hidroclimatica
(macrofendmenos de La Nifia y EI Nifio), las condiciones geomorfoldgicas locales de la cordillera Central y la presion
antropogénica sobre sus microcuencas.

Factores Principales de la Amenaza Climatica

1. Inestabilidad de Laderas y Deslizamientos (Fenémeno de La Nifia)

Precipitaciones Intensas: Durante periodos de intensificacion de lluvias (La Nifa), las precipitaciones
acumuladas saturacion los suelos volcanicos y metamdrficos de la zona.

Movimientos en Masa: La fuerte pendiente de la topografia andina en el norte de Caldas propicia
deslizamientos, flujos de lodo y avenidas torrenciales en quebradas locales y en las cuencas que drenan
hacia los rios Cauca y Arma.

Afectacion a la Infraestructura: Las vias secundarias y terciarias que conectan a Aguadas con Pécora,
Sonsén y Manizales sufren constantes remociones en masa, aislando temporalmente veredas
agropecuarias.

2. Déficit Hidrico e Incendios Forestales (Fenémeno de El Nifio)

Estrés Hidrico Agropecuario: La prolongacién de épocas secas reduce drasticamente el caudal de las
fuentes abastecedoras de acueductos veredales y de la cabecera municipal, afectando cultivos clave como
el café, el platano y el aguacate.

Riesgo de Incendios en Coberturas Vegetales: La desecacion de la capa vegetal en zonas de matorral,
pastos y bosques secundarios incrementa la probabilidad de conflagraciones de cobertura vegetal en
laderas expuestas.

3. Vulnerabilidad Ambiental y Antrépica

Deforestacion y Cambio de Uso del Suelo: La expansion de la frontera agricola sin practicas de
conservacion de suelo acelera la erosion laminar y en carcavas.

Presion sobre la Palma de Cera y Ecosistemas de Montafa: Los microclimas frios y de niebla del
municipio sufren variaciones de temperatura y humedad relativa que alteran la flora nativa y las dinamicas
hidricas de las microcuencas altas.

Ambito Medios e Instrumentos de Gestion

Integracién del Analisis de Riesgo y Cambio Climatico dentro del EOT (Esquema

.I:z':i'tf;ia;'on de Ordenamiento Territorial) e incorporacion de determinantes ambientales de
la CORPOCALDAS.

Bioingenieria y  Construccion de obras de estabilidad de taludes, trinchados y reforestacion de

Control de Laderas rondas hidricas con especies nativas para amarrar el suelo.



Ambito Medios e Instrumentos de Gestion

Gestion Comunitaria =~ Fortalecimiento de los acueductos veredales mediante la delimitacion y compra de
del Agua predios en nacimientos de agua para preservacion hidrica.

Monitoreo pluviométrico en tiempo real articulado con la UNGRD y los comités

Alertas Tempranas locales de gestion del riesgo (CMGRD).

Tabla 1- Lineas Estratégicas de Mitigacion y Adaptacion
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Imagen 2- Aguadas-Caldas, usos del suelo urbano y registro de aves en el municipio

Los lineamientos del Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de Aguadas y las directrices ambientales de
Corpocaldas para la subregion del Norte de Caldas se articulan en torno a la gestién integral del riesgo de desastres
y la adaptacion al cambio climatico, priorizando la estructura ecologica principal.

Determinantes Ambientales de Corpocaldas

Corpocaldas prioriza la ordenacion de cuencas hidrolégicas como unidad basica de planificacion a través de los
POMCA (Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas, en particular la cuenca del rio Arma y tributarios
directos al rio Cauca):

« Zonificacion de Amenaza y Riesgo: Exige incorporar en el suelo urbano, suburbano y rural la cartografia
detallada de amenazas por movimientos en masa, avenidas torrenciales e inundaciones.



Proteccion de Nacimientos y Rondas Hidricas: Establece franjas de proteccion obligatorias (minimo 30
metros a cada lado de las corrientes de agua) libres de infraestructura o agricultura intensiva para prevenir
erosion y crecientes subitas.

Preservacion de Ecosistemas Estratégicos: Regula el uso del suelo en franjas continentales
continentales de bosque altoandino y areas de recarga de acuiferos, limitando la expansion de monocultivos
de alto impacto.

Lineamientos del EOT en Gestion del Riesgo y Adaptacion

| Sooandiad

Imagen 3- Aguadas-Caldas, pueblo patrimonial entre las brumas. Viajala.

Dentro del EOT municipal, las normas urbanisticas y rurales incorporan componentes especificos para la resiliencia
climatica:

A- Definicion de Clasificacion del Suelo por Riesgo

Suelo de Proteccion por Riesgo (SPR): Identificacion de predios no urbanizables ni edificables debido a
condiciones de amenaza alta no mitigable.

Suelo de Control de Pérdidas y Erosion: Zonas con restriccion agropecuaria donde solo se permiten
sistemas agroforestales o silvopastoriles con conservacion de cobertura vegetal.

B- Medidas Estructurales y No Estructurales

Control de Asentamientos Informales: Prohibicién de licencias de construccion en laderas inestables y
planificacion de reasentamientos para viviendas en condicion de alto riesgo.

Bioingenieria y Manejo de Aguas Lluvias: Exigencia de manejo de aguas de escorrentia mediante
acequias, disipadores de energia y reforestacion de taludes con especies nativas para estabilizacion natural.

Fortalecimiento del CMGRD: Normativa municipal para articular los planes de emergencia veredales y
comunitarios con el Consejo Municipal para la Gestién del Riesgo de Desastres.



Eje de Accion Medida Concreta en el Territorio

Compra de predios en la parte alta de las microcuencas abastecedoras para su

Seguridad Hidrica - .
conservacion y regeneracion natural.

Reconversion de pastizales y monocultivos expuestos a la erosion hacia

Paz Agroecolégica - . o
g g esquemas de produccion sostenible con sombrio (ej. café bajo sombra).

Sistemas de Alerta  Instalacidn de pluviometros comunitarios y monitoreo continuo de caudales en
Temprana (SAT) quebradas criticas.

Tabla 2- Estrategias Complementarias de Adaptacion
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LA AMENAZA SiSMICA
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Sistemas de fallas de Colombia

Imagen 4- Sistema de Fallas de Romeral y Falla Romeral. Fuente: godues - WordPress.com

La amenaza sismica en Aguadas, Caldas, esta catalogada como alta, en consonancia con la caracterizacion sismica
del Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente (NSR-10) y la proximidad del municipio a fallas
geoldgicas activas de gran magnitud en el Eje Cafetero y el Norte de Caldas.

1. Fuentes de Amenaza Sismica

« Sistema de Fallas de Romeral: Es la principal estructura tectonica generadora de sismicidad en la region.
Traza fallas activas con rumbo norte-sur en las inmediaciones del cafién del rio Cauca y la cordillera Central,
capaces de generar sismos de foco superficial (menores a 30 km de profundidad) con efectos destructivos
a nivel local.



Fallas Regionales Secundarias: Estructuras como el sistema de fallas de Arma, San Jerdnimo y trazados
locales asociados, generan sismicidad difusa/local y sismos intraplaca superficiales de menor magnitud,
pero gran aceleracion del suelo.

Zona de Subduccion de la Placa Nazca: Los sismos profundos e intermedios generados por la placa Nazca
bajo el continente americano transmiten energia hacia la corteza andina, produciendo sacudidas continuas,
aunque de menor intensidad destructiva comparadas con las fallas superficiales.

NOTA: si sabiendo que los eventos de la falla de Romeral, son sismos superficiales con magnitudes cercanas a 6, y
que esta falla que ya liber6 su energia en Popayan (1983) y en el Quindio (1999), mas adelante lo hara en Caldas,
lo sensato es prevenir a tiempo el enorme dafio que le puede causar al patrimonio arquitectonico de los municipios
del Nor- Occidente caldense, entre ellos a Aguadas.

Factor Manifestacion en el Municipio

Aguadas esta construido sobre cresterias y laderas de alta pendiente; la geometria

Efectos : et e - . o
. del relieve produce amplificacion topografica, haciendo que las ondas sismicas
Topograficos
se concentren en las partes altas.
. Las sacudidas teluricas actuan como un detonante directo para movimientos en
Suelos Sismo- . . . .
Inducidos masa y deslizamientos de tierra en laderas inestables o sobre meteorizacion

Vulnerabilidad Fisica
de las Edificaciones

profunda.

Gran parte del patrimonio arquitectonico y urbano del municipio estd compuesto por
estructuras antiguas en tapia pisada, bahareque o mamposteria no reforzada, las
cuales requieren intervenciones de reforzamiento bajo el Titulo G de la NSR-10.

Tabla 3- Factores de Amplificacion y Vulnerabilidad

2. Implicaciones para la Mitigacion y el Ordenamiento

Cumplimiento Obligatorio de la NSR-10: Toda obra nueva y la adecuacion de estructuras existentes deben
regirse por los coeficientes de aceleracion horizontal pico ($A_a$) y velocidad ($A_v$) correspondientes a
zonas de amenaza sismica alta.

Microzonificacion Sismica: Es clave como determinante para el Esquema de Ordenamiento Territorial
(EQOT), permitiendo discriminar terrenos con tendencia a la licuacién o a la amplificacién de onda.

Reforzamiento del Bahareque Tradicional: Mantener los sistemas constructivos con bambu/guadua y
bahareque encementado bien estructurados, ya que su bajo peso y flexibilidad ofrecen un desempefio
sismorresistente superior frente a la mamposteria no reforzada.

Politica Fiscal de soporte: Descuentos por 1 a 3 afios para financiar el proceso de reforzamiento del
bahareque patrimonial, previendo la amenaza sismica relacionada con la Falla de Romeral.



El Bahareque Patrimonial

Imagen 6: Aguadas y su patrimonio arquitecténico del PCC. Alcaldia Municipal.

Para blindar el bahareque patrimonial en Aguadas, Caldas, frente a amenazas como el deterioro por humedad,
ataques bioldgicos (como termitas o xiléfagos) y eventos sismicos severos, se requiere un plan integral que combine
conservacion arquitectonica, adecuacion técnica y gestion comunitaria.

1. Mantenimiento Preventivo y Proteccion Fisico-Ambiental

o Manejo de humedad y aguas: Reparacion y limpieza constante de cubiertas, canaletas y bajantes para
evitar filtraciones que pudran el entramado de guadua o maderay degraden el empafiete de tierra o esterilla.

« Control de plagas biolégicas: Aplicacién de tratamientos inmunizantes no destructivos en la madera y
guadua expuestas para evitar el ataque de insectos taladradores y hongos de pudricion.

o Impermeabilizacién de cimientos: Aislamiento del muro de bahareque de la humedad del suelo mediante
sobrecimientos adecuados de piedra o concreto y acabados transpirables (pinturas a base de cal) que
permitan regular la humedad ambiental.

2. Reforzamiento y Adecuacion Sismorresistente

o Intervencion respetuosa de la estructura: Reforzamiento de uniones y uniones clave entre muros,
entrepisos y cubiertas utilizando amarres de acero, platinas o tensores que mejoren el comportamiento de
caja de la vivienda sin alterar su flexibilidad natural.

o Sustitucion de elementos degradados: Reemplazo de guadua o piezas de madera podridas por
elementos de similar calidad, previamente inmunizados y curados.

« Aplicacion de normatividad técnica: Adecuacion de intervenciones bajo las directrices del Titulo G del
Reglamento NSR-10 (estructuras de madera y bahareque encementado), garantizando la estabilidad
estructural ante la alta amenaza sismica de la zona.

3. Instrumentos Urbanos y Normatividad Patrimonial

o Planes Especiales de Manejo y Proteccion (PEMP): Implementacion rigurosa de normativas locales
dentro del Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) que regulen las licencias de remodelacién para evitar
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el uso indiscriminado de materiales incompatibles (como el concreto masivo) que rigidizan en exceso las
estructuras tradicionales.

Incentivos a propietarios: Exenciones tributarias (como descuentos en el impuesto predial) o subsidios
municipales destinados a familias que conserven y restauren adecuadamente fachadas e interiores de
bahareque.

4, Capacitacion y Apropiacion Social

*%

Escuelas Taller y Oficios Tradicionales: Capacitacion de maestros de obra locales en técnicas
tradicionales de bahareque (bahareque de tierra, de guadua, encementado) combinadas con criterios
modernos de conservacion.

Manuales de mantenimiento para propietarios: Cartillas didacticas dirigidas a los habitantes sobre el
cuidado diario, identificacion temprana de fisuras y técnicas sencillas de reparacién de pafietes.

ANEXO: La RFP Tarcara

La Reserva Forestal Protectora (RFP) méas importante del municipio de Aguadas es Tarcara, declarada bajo la figura
de area protegida por Corpocaldas para la conservacion del ecosistema andino y la regulacion hidrica municipal.

Ubicacion y Geografia

Localizacién: Se encuentra en la zona montafiosa del municipio de Aguadas, departamento de Caldas
(coordenadas aproximadas 5° 30' 57" N, 75° 23' 50" O), limitando con sectores como La Cabafia y El Pinar.

Extension y Relieve: Abarca una extension de aproximadamente 727 hectareas de bosque altoandino y
bosque de niebla en la Cordillera Central de los Andes colombianos.

Cuenca Hidrografica: En este ecosistema nace el rio Tarcara, fuente hidrica estratégica que desemboca
en el rio Arma (afluente directo de la cuenca del rio Cauca).

Biodiversidad

Flora: Posee estratos boscosos bien conservados de bosque humedo montano bajo y altoandino. Destacan
parches de palmas de cera (Ceroxylon quindiense), helechos arborescentes, quinas, robles andinos y
bromelias epifitas.

Fauna: Funciona como corredor biolégico clave para la avifauna y fauna andina:

o Aves: Habitat de especies endémicas y amenazadas como la pava caucana (Penelope perspicax),
tucanetes de montafia, colibries de alta montafia y tangaras.

o Mamiferos y Anfibios: Presencia de Pequefios mamiferos andinos, guatuzas, venados de montafia
y diversas especies de ranas de cristal y de lluvia.

Servicios Ambientales
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» Regulacion y Oferta Hidrica: Es la microcuenca abastecedora fundamental para la poblacion de Aguadas,
garantizando el suministro de agua potable y regulando los caudales invernales y de sequia.

o Captura de Carbono: Sus relictos boscosos bien conservados actian como sumideros de carbono y
mitigadores del cambio climético local.

o Control de Erosion: La cobertura vegetal protege la estabilidad de las laderas de alta pendiente
caracteristicas de la geografia del norte de Caldas, previniendo deslizamientos e impactos por escorrentia.

o Conectividad Ecoldgica: Garantiza el flujo génico entre parches de bosque andino de la cordillera Central,
manteniendo la resiliencia ecoldgica subregional.

*Profesor Especial de la Universidad Nacional de Colombia, Ingeniero Civil con estudios de posgrado en Geotecnia,
Geofisica y Economia. Web: https://sites.google.com/unal.edu.co/godues? ; Documento del Museo Interactivo
Samoga & Corpocaldas, para la Semana Ambiental del CIDEA de Aguadas. Aguadas-Caldas, 15 y16 de Octubre,
2026.
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