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Resumen  

 

El estudio desarrolló el análisis de riesgo por inundación en el municipio de Manizales del 

departamento de Caldas, mediante la aplicación del análisis multicriterio en los sistemas de 

información geográfica S.I.G, para ello se integraron variables ambientales, hidrológicas y 

topográfica, como pendientes, red de drenaje, uso del suelo y zonas urbanizadas, las cuales fueron 

estandarizadas y ponderadas para construir un mapa cualitativo de riesgo. 

 

Los principales estudios que proceden del análisis de la investigación procedieron de fuentes 

oficiales (IGAC, IDEAM y la Alcaldía de Manizales), resultados que evidenciaron que las áreas 

de mayor riesgo son sectores que se localizan sobre los valles aluviales y rondas hídricas de ríos 

como el Chinchiná y el Olivares, así como en zonas planas adyacentes a quebradas urbanas. En 

contraste los sectores que se ubican sobre las laderas con mayor pendiente representan riesgo bajo 

debido a su drenaje rápido, aunque mantienen susceptibilidad a movimientos en masa, el estudio 

permitió identificar zonas críticas y/o susceptibles de afectaciones sobre viviendas, infraestructuras 

viales, actividades productivas aportando insumos clave para la gestión municipal del riesgo y la 

planificación territorial.  

 

Los resultados del estudio demuestran la clasificación de las áreas según el nivel de riesgo de 

acuerdo con la probabilidad de eventos y vulnerabilidad, las cuales están cuantificadas en 

kilómetros cuadradas, permitiendo analizar los impactos potenciales y las posibles afectaciones en 

cada uno de los componentes del área de estudio. Teniendo en cuenta lo anterior, se realiza 

comparación de la información obtenida a través de los Sistemas de Información Geográfica con 

los antecedentes históricos (información secundaria), obteniendo resultados más específicos del 

análisis de riesgo por inundación. 

 

 

Palabras claves: Análisis, multicriterio, gestión, territorial, riesgo, vulnerabilidad, hidrológico, 

modelación espacial. 
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Introducción  

El aumento de la frecuencia y/o intensidad de los eventos meteorológicos asociados con el cambio 

climático ha incrementado cada vez más la exposición a los territorios en inundaciones y desastres 

derivados de la variabilidad climática, en Colombia la UNGRD (2023) identifica estos fenómenos 

como amenazas recurrentes que afectan de manera directa a poblaciones urbanas y rurales; Según 

el IPCC (2021), la intensificación de lluvias extremas es uno de los principales efectos observados 

en regiones tropicales de montaña, mientras que según el IDEAM 2022) advierte un incremento 

significativo en eventos de creciente súbita en zonas andinas. 

 

En este contexto, el municipio de Manizales presenta una particular vulnerabilidad debido a su 

topografía abrupta, la presencia de numerosas quebradas urbanas y la concentración de 

infraestructura estratégica en zonas de ladera, estudios previos al Plan de ordenamiento territorial 

P.O.T (plan de ordenamiento territorial-Alcaldía de Manizales, 2017)  y del Consejo Municipal de 

Gestión del Riesgo han documentado afectaciones recurrentes por inundaciones y crecientes 

súbitas en corredores hídricos como el Chinchiná, Manizales y Olivares, impactando viviendas, 

vías y actividades productivas de la zona industrial. El uso de sistemas de información geográfica, 

constituyen herramientas claves en la evaluación de riesgo, permitiendo integrar múltiples 

variables simplificar escenarios y apoyar la toma de decisiones territoriales (Malczewski, 1999; 

Goodchild, 2018); es por esto que el desarrollo de este estudio aplica un análisis multicriterio en 

SIG para generar el mapa de riesgo por inundación de Manizales y realizar una primera 

interpretación de las áreas críticas y los patrones espaciales asociados. 

 

Objetivos 

Objetivo General 

Analizar los riesgos por inundación, identificación de áreas críticas en el municipio de Manizales 

del departamento de Caldas 

Objetivos Específicos 

Identificar las áreas con mayor susceptibilidad a inundaciones en Manizales mediante el análisis 

de factores ambientales, geográficos y urbanos. 

 

Evaluar los posibles impactos sociales, económicos y ambientales derivados de las inundaciones 

en las zonas identificadas como críticas. 

Proponer recomendaciones para la mitigación del riesgo basadas en los hallazgos del análisis. 
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Identificación del caso de estudio 

 

con base en la clasificación cualitativa de riesgo obtenida mediante el desarrollo del análisis 

multicriterio, se identificaron zonas con comportamientos contrastes dentro del municipio: 

 

 Áreas de mayor riesgo de inundación 

 

Corresponden principalmente a sectores con pendientes suaves, alta cercanía a la red hídrica, suelo 

urbanizado y baja capacidad de drenaje destacando: 

 

● Corredor del Río Chinchiná, 

● Quebrada Olivares 

● Zonas bajas del barrio La Sultana y Fundadores, 

● Sectores de la zona industrial y Avenida Kevin Ángel 

● Áreas cercanas a las quebradas Manizales y Betania 

 

estas zonas representan alta probabilidad de afectación sobre viviendas, vías 

principales, sistemas productivos y equipamientos urbanos, teniendo en cuenta 

aspectos presentes como; antecedentes de crecientes súbitas, registros de 

inundaciones por desbordamientos y deficiencias de drenaje, aumento de caudales 

en temporada lluvias, alta exposición por planicies aluviales 

 

                 Áreas de riesgo medio 

 

 

Esta clasificación corresponde a las zonas de inclusión de laderas urbanas intervenidas, zonas con 

pendientes moderadas y coberturas mixtas por lo cual incrementa el riesgo  

por impermeabilización y canalización deficiente de aguas lluvias 

● Barrios como Campohermoso, Palermo y Chipre 

● Periferias urbanas con expansión  

 

zonas en las cuales la infraestructura de drenaje es limitada y ocurren escorrentías rápidas que 

pueden converger hacia zonas bajas  

 

 

       Áreas de menor riesgo de inundación 

 

 son las zonas de mayor pendiente, cobertura vegetal densa y/o ubicadas lejos de drenajes 

principales, las cuales presentan susceptibilidad a movimientos en masa, el riesgo por inundación 

es bajo 

 

● Laderas altas de la zona noroccidental y nororiental 

● Sectores rurales con cobertura boscosa 
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Metodología  

La metodología empleada en este trabajo de grado se enfocó en el procesamiento y análisis de 

información geoespacial para evaluar el riesgo de inundación en el municipio de Manizales, del 

departamento de Caldas. El procedimiento se desarrolló mediante varias etapas orientadas a 

transformar, depurar y representar los datos obtenidos en la modelación del riesgo. 

 Recolección y preparación de insumos 

Se recopilaron los datos espaciales requeridos, especialmente el ráster de riesgo generado en la 

fase 4 del proceso de modelación. Este ráster sirvió como base para la elaboración de los productos 

cartográficos finales. 

Transformación del modelo ráster a vectorial 

Para facilitar la interpretación y manipulación de la información, se aplicó el proceso Ráster a 

Polígono, convirtiendo la superficie ráster en una capa vectorial. Esta conversión permitió trabajar 

con unidades espaciales delimitadas y atributos asociados a cada polígono. 

Ajuste geométrico de la capa vectorial 

Luego de la conversión se observaron geometrías con ángulos muy pronunciados, propias del 

proceso de rasterización. Para mejorar la apariencia y coherencia espacial de los polígonos, se 

utilizó la herramienta Suavizar Polígono, que permitió obtener contornos más adecuados para su 

representación cartográfica. 

Posteriormente, se aplicó el geo proceso Disolver con el propósito de agrupar áreas que compartían 

el mismo nivel de riesgo, reduciendo la cantidad de polígonos y facilitando la lectura del mapa. 

Construcción de atributos temáticos 

Con la capa vectorial ya depurada, se incorporaron nuevos campos en la tabla de atributos: 

● Categoría de riesgo, definida según la clasificación cualitativa utilizada en el análisis. 

● Área (km²), calculada para cada polígono con el fin de conocer la extensión territorial 

correspondiente a cada nivel de riesgo. 

Estos atributos posibilitaron un análisis más preciso del comportamiento del riesgo dentro del 

territorio municipal. 

Elaboración del mapa final: Por último, se procedió a ajustar la simbología de acuerdo con las 

categorías de riesgo y a construir la leyenda correspondiente. Con estos elementos se diseñó el 

mapa vectorial final del riesgo de inundación, que integra: 

● la clasificación temática, 

● la representación espacial ajustada, 
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● y los atributos calculados. 

El producto cartográfico resultante constituye la base para la interpretación y discusión de los 

resultados obtenidos en esta fase del estudio.  

 

Resultados 

Mapa de riesgo por inundación del municipio de Manizales Caldas: 

 

El mapa de riesgo por inundación clasifica el territorio del municipio de Manizales caldas en cinco 

niveles cualitativos; Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto; las categorías de mayor riesgo se 

establecen principalmente en los sectores occidentales y suroccidentales del municipio, 

coincidiendo con los fondos de valle, planicies aluviales y rondas hídricas del río Chinchiná y de 

quebradas urbanas como Olivares, Manizales y Betania y las zonas de menor riesgo corresponden 

a laderas medias y altas, caracterizadas por mayores pendientes y mejor capacidad de drenaje 

natural. La distribución espacial del mapa de análisis evidenciada permite la identificación las 

áreas críticas y constituye un soporte técnico fundamental para la planificación territorial y la 

gestión del riesgo. 

 

El resultado final se obtiene del mapa vectorial depurado y simplificado del riesgo de inundación 

en la ciudad de Manizales, generado a partir de la capa ráster inicial obtenida en la fase previa del 

análisis. 

 

Tras realizar la conversión de ráster a polígono, la información se representó en un formato 

vectorial compuesto por polígonos que delimitan cada una de las clases de riesgo presentes en el 

territorio. Durante este proceso surgieron figuras con ángulos abruptos y bordes irregulares, 

propios de la naturaleza cuadriculada del ráster. Para corregir este efecto y mejorar la apariencia 

cartográfica, se aplicó el geo proceso suavizar polígono, lo que permitió obtener límites más 

continuos, uniformes y visualmente coherentes con la morfología del terreno. 

 

Posteriormente, se utilizó el geo proceso disolver con el fin de agrupar las áreas pertenecientes a 

una misma categoría de riesgo. Esto permitió obtener un mapa mucho más específico, compuesto 

únicamente por polígonos representativos de cada clase de riesgo. 
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Elaboración propia, ArcGIS pro-2025 
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Finalmente, en la tabla de atributos de la capa resultante se agregaron dos campos clave para 

facilitar el análisis espacial: 

 

• Class_riesgo, donde se consignó la categoría cualitativa correspondiente a cada polígono. 

 

• Área_km2, destinada a registrar el cálculo del área de cada unidad espacial expresada en 

kilómetros cuadrados. 

 

Resultados de la tabla de áreas por categoría de riesgo con información del área en km2 para cada 

clase de riesgo cualitativa:  

 

 
Elaboración propia, ArcGIS pro-2025 

 

 

El mapa clasifica el territorio de Manizales en cinco niveles de riesgo de inundación: Muy Bajo, 

Bajo, Medio, Alto y Muy Alto. La interpretación se centrará en las categorías de mayor riesgo 

(Alto y Muy Alto), ya que son las que determinan las Áreas Críticas y el potencial de impacto en 

los elementos expuestos. 

 

La superposición del mapa de riesgo de inundación con la división político-administrativa rural 

permitió la identificación de áreas más afectadas las veredas Maltería, La Linda, Kilómetro 41, 

Alto Bonito, El Manantial, Cuchilla del Salado y Río Blanco, así como sectores rurales y 

periurbanos del corregimiento de Colombia, estos territorios están  representados en  categorías de 

Riesgo Alto y Muy Alto, asociadas a baja pendiente, proximidad a cauces hídricos y acumulación 

de escorrentía superficial 

Las áreas con riesgo muy alto (representadas en color rojo) se localizan de manera predominante 

en los sectores occidentales y suroccidentales del territorio, coincidiendo con las zonas de 

influencia directa del río Chinchiná, el río Guacaica y varias quebradas afluentes. Estas 

condiciones afectan principalmente veredas rurales y sectores periurbanos ubicados en zonas bajas 

y con alta susceptibilidad a desbordamientos, tales como Maltería, La Linda, Kilómetro 41, Alto 

Bonito, El Manantial y sectores rurales aledaños a las rondas hídricas, entre otras. 
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Por su parte, las áreas clasificadas con riesgo alto (color naranja) se distribuyen de forma continua 

alrededor de las zonas de riesgo muy alto, extendiéndose hacia laderas medias y terrazas aluviales, 

donde se identifican procesos de acumulación de escorrentía superficial y saturación del suelo. 

Estas áreas comprometen adicionalmente veredas con usos agropecuarios y asentamientos 

dispersos, incrementando el potencial de afectación sobre viviendas, vías terciarias y actividades 

productivas. 

En conjunto, las categorías de riesgo alto y muy alto representan las Áreas Críticas del municipio 

frente a eventos de inundación, constituyéndose en zonas prioritarias para la implementación de 

medidas de gestión del riesgo, tales como restricciones de uso del suelo, fortalecimiento de rondas 

hídricas, obras de drenaje y planes de contingencia comunitarios. 

Asimismo, la relación porcentual de cada categoría respecto al área total de Manizales (superficie 

total aproximada de 571,84 km²) constituye un insumo clave para la toma de decisiones, al aportar 

una base técnica que respalda la planificación territorial, la formulación de medidas de mitigación 

y la focalización de acciones preventivas frente a eventos de inundación. 

El primer paso es cuantificar la superficie (en kilómetros cuadrados o hectáreas) de cada categoría 

de riesgo directamente desde el mapa ráster usando las herramientas de ArcGIS Pro 

 

Esta tabla presenta la clasificación del territorio de Manizales según el riesgo de inundación, 

detallando el área y el porcentaje que ocupa cada nivel respecto al área total analizada 437.16 Km2 

Cuantificación de Áreas por Nivel de Riesgo 

 
Elaboración propia, ArcGIS pro-2025 

 

 

 



ECAPMA  UNAD 

 
 

 

   
 

Gráfica de nivel de riesgo  

 

 
Elaboración propia, 2025 

 

 Análisis del Impacto Potencial por Elemento 

Para interpretar el impacto potencial, debe superponer la capa de Riesgo de Inundación con capas 

temáticas de Comunidades, Infraestructura, Sistemas Agropecuarios y Ecosistemas de Manizales, 

Estas zonas suelen corresponder a asentamientos ubicados en las riberas o terrazas bajas de los 

ríos y quebradas principales, donde la topografía es menos empinada que el resto del municipio 

 

Zonas de Mayor y Menor Riesgo  

 

Basado en la clasificación cualitativa y cuantitativa (la tabla que desarrollamos), la distribución 

del riesgo en el municipio de Manizales es la siguiente: 

 

Zonas de Mayor Riesgo: 

❖ Los niveles de Riesgo Alto, (30.82%) y Riesgo Muy Alto (15.73%) suman casi la mitad 

del área de estudio (46.55%). 

❖ Estas zonas son las de máxima prioridad para la gestión del riesgo 

❖ Ubicación Geográfica: de las veredas y barrios afectados. Por lo general, corresponden a 

áreas cercanas a las riberas de los ríos Chinchiná y Guacaica, así como a las áreas con 

mayor densidad urbana en las partes bajas de la ciudad. 
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Elaboración propia, 2025 

Zonas de Menor Riesgo: 

● Los niveles de Riesgo Bajo (20.80%) y Riesgo Muy Bajo (7.73) representan un 28.53% 

del área. 

● Estas áreas poseen una probabilidad insignificante o muy baja de ser afectadas por 

eventos de inundación significativos. 

 

Ubicación Geográfica: Estas zonas suelen corresponder a las partes altas y medias de las 

laderas del municipio o a áreas con coberturas naturales estables que facilitan la infiltración y el 

escurrimiento controlado 

 

 
Elaboración propia, 2025 

 

Posibles Afectaciones en Zonas de Mayor Riesgo 

La alta concentración de riesgo en el 46.55% del territorio implica amenazas directas sobre los 

siguientes componentes municipales: 
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Elaboración propia, 2025 

 

 Comparación con Antecedentes Históricos 

El estudio de riesgo actual se correlaciona con la recurrencia de eventos en Manizales. 

Históricamente, las zonas identificadas como de Riesgo Muy Alto han sido puntos focales de 

desastres. 

 Como por ejemplo la Inundación del Río Chinchiná en noviembre de 2011/2012 

 Se reportaron desbordamientos que afectaron directamente a asentamientos ubicados en las zonas 

ribereñas bajas de la cuenca. Este evento generó las evacuadas de 21 familia y como también el 

daño estructural de 8 viviendas 

Esta zona de la ribera es precisamente la clasificada en el estudio como de Riesgo Muy Alto (Rojo), 

validando el modelo de análisis. 

La Unidad de Gestión del Riesgo (UGR) de Manizales reportó múltiples emergencias por 

inundaciones urbanas en los barrios bajos o en las zonas donde las quebradas aumentaron su 

caudal. 

Estos eventos resaltan la vulnerabilidad de la infraestructura de alcantarillado en las zonas de 

Riesgo Alto (Naranja) que, aunque no están en la orilla del río principal, son propensas a 

inundaciones por el deficiente manejo de aguas lluvias. 
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Conclusiones 

El proyecto del diplomado logró satisfactoriamente identificar y cuantificar las áreas críticas por 

riesgo de inundación en el municipio de Manizales Caldas mediante el uso del Sistema de 

Información Geográfica S.I.G y a través de ArcGIS Pro. Este análisis geoespacial generó la 

cartografía temática y los datos cuantitativos esenciales para la interpretación del área de estudio. 

El análisis espacial nos permitió como grupo establecer que el riesgo de inundación en el municipio 

de Manizales representa una distribución fuertemente condicionada por la morfología del terreno 

y la estructura de la red de drenaje urbana, lo que reveló una porción significativa del municipio, 

de 46.55% del territorio, equivalente a 203.54 km², se clasifica bajo niveles de Riesgo Alto y 

Riesgo Muy Alto. El mapa confirma que esta criticidad se concentra principalmente en los sectores 

occidental y central, asociados a zonas de baja pendiente y a la red hídrica. Específicamente, el 

Riesgo Muy Alto abarca 68.78 km² (15.73%). La clasificación de dichos sectores y la 

identificación de las consecuencias resaltan la necesidad de fortalecer la gestión del riesgo 

mediante estrategias que integren el ordenamiento territorial, la planificación urbana y la 

conservación ambiental. 

El análisis del mapa de riesgo por inundación en el Municipio de Manizales determina el potencial 

de alto riesgo debido a una relación estrecha entre las condiciones topográficas y geomorfológicas 

del área de estudio, como por ejemplo en los sectores de la laderas, donde se localizan viviendas 

asentadas sobre pendientes pronunciadas y construidas en su mayoría en bahareque, se identifica 

inicialmente una vulnerabilidad entre baja y media, la cual tiende a incrementarse con el tiempo 

hasta ubicarse en rangos medios y altos. Lo cual permitió establecer que las veredas Maltería, La 

Linda, Kilómetro 41, Alto Bonito, El Manantial, Cuchilla del Salado y Río Blanco, junto con 

sectores del corregimiento de Colombia, concentran las mayores condiciones de vulnerabilidad 

frente a eventos de inundación en el municipio, áreas que coinciden espacialmente con zonas de 

fondo de valle y rondas hídricas, donde la combinación de factores geomorfológicos, hidrológicos 

y antrópicos que incrementan la probalidad de afectación sobre viviendas, infraestructura vial y 

actividades productivas. 

Las zonas clasificadas con riesgo alto y muy alto se localizan predominantemente en unidades 

geomorfológicas de fondo de valle y terrazas aluviales asociadas a las microcuencas urbanas, 

donde la combinación de bajas pendientes locales, alta densidad de superficies impermeables y 

proximidad a cauces genera condiciones favorables para la concentración de escorrentía y el 

desbordamiento de caudales durante eventos de precipitación intensa. Las zonas identificadas en 

el municipio de Manizales que tiene una mayor vulnerabilidad presentan condiciones que 

favorecen la acumulación o el rápido desplazamiento del agua, lo que incrementa la probabilidad 

de eventos de inundación. Esta susceptibilidad se ve reforzada por elementos antrópicos como el 

crecimiento urbano no planificado, la insuficiencia en la infraestructura de drenaje y la alteración 

de las coberturas vegetales. 

La implementación de un modelo de evaluación multicriterio soportado en Sistemas de 

Información Geográfica S.I.G, basado en técnicas de superposición ponderada (weighted overlay), 

demostró una alta capacidad para integrar variables hidro morfológicas, antrópicas y de cobertura 

del suelo, permitiendo la delimitación objetiva de áreas críticas. La metodología evidenció 
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consistencia espacial al compararse con registros históricos de inundaciones y reportes técnicos 

locales, confirmando que la integración de capas temáticas mediante pesos normalizados 

constituye una herramienta robusta para la modelación espacial del riesgo de inundación a escala 

municipal, lo que es crucial para la toma de decisiones y para la planeación e intervención previa. 

Por último, los resultados obtenidos durante este diplomado nos generan insumos técnicos de alta 

relevancia para los instrumentos de planificación territorial en Manizales, particularmente en la 

zonificación de amenazas y restricciones de uso del suelo. La identificación de áreas de riesgo alto 

y muy alto permite orientar decisiones sobre control de expansión urbana en zonas de ronda 

hídrica, priorización de obras de ingeniería hidráulica (canalizaciones, box culverts, sistemas de 

retención y laminación) y fortalecimiento de la infraestructura de drenaje pluvial. En este sentido, 

el estudio aporta una base técnica para la formulación de estrategias de gestión integral del riesgo, 

enfocadas en la mitigación estructural y no estructural frente a escenarios de precipitación extrema. 

 

Recomendaciones 

Como estudiante de ingeniería ambiental debo considerar primero una zonificación agroambiental 

basada en el riesgo de inundación, de este modo incorporar los mapas de riesgo de inundación 

generados y obtenidos en este estudio como insumo técnico para la delimitación de unidades de 

manejo agroambiental, restringiendo el establecimiento de actividades agropecuarias en las zonas 

clasificadas con riesgo alto y muy alto. En estos sectores se recomienda priorizar usos compatibles 

con la dinámica hídrica, tales como franjas de protección ripiara, corredores ecológicos y áreas de 

restauración vegetal, reduciendo la presión antrópica sobre las microcuencas que drenan hacia el 

área urbana de Manizales. También la implementación de prácticas de manejo y conservación de 

suelos promoviendo la adopción de prácticas de conservación de suelos en las áreas rurales del 

municipio, especialmente en laderas con pendientes medias y altas que contribuyen al aumento de 

la escorrentía superficial y a los picos de caudal. Se recomienda el uso de terrazas agrícolas, 

siembra en curvas de nivel, barreras vivas y cobertura vegetal permanente, con el fin de disminuir 

la erosión hídrica, incrementar la infiltración y reducir el transporte de sedimentos hacia los cauces 

que alimentan las zonas críticas de inundación. 

Se deben priorizar procesos de restauración ecológica en áreas identificadas como estratégicas 

para la regulación hídrica, especialmente en rondas hídricas, nacimientos de agua y zonas de 

recarga. La reforestación con especies nativas en franjas ribereñas de quebradas y microcuencas 

que inciden directamente sobre los sectores urbanos de Manizales contribuirá a la regulación de 

caudales, estabilización de taludes y reducción del riesgo de inundación aguas abajo. Articular los 

resultados de este estudio con los instrumentos de ordenamiento territorial rural, de manera que 

los planes de uso y ocupación del suelo incorporen criterios de amenaza y vulnerabilidad por 

inundación. Esto implica establecer límites claros a la expansión de la frontera agrícola hacia zonas 

inundables y fortalecer la planificación de actividades agroambientales bajo un enfoque 

preventivo, especialmente en las cuencas que presentan mayor aporte de escorrentía hacia los 

sectores críticos del municipio. Fortalecimiento del monitoreo hidrometeorológico y comunitario 

en zonas rurales. 
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Por último, cabe resaltar que como recomendación la instalación de estaciones de monitoreo de 

lluvia y caudal en microcuencas priorizadas, así como el fortalecimiento de esquemas de 

monitoreo participativo con comunidades rurales. Esta acción permitiría mejorar la toma de 

decisiones para el manejo agroambiental del territorio, optimizar la gestión del recurso hídrico y 

fortalecer los sistemas de alerta temprana frente a eventos de precipitación extrema en el municipio 

de Manizales. 
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