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Resumen

Las investigaciones sobre la evolucién morfoldgica de las ciudades colombianas se concen-
tran en ciudades fundadas durante la época colonial espanola. El objetivo de la presente
investigacion fue caracterizar las formas urbanas y su relacion con los espacios publicos, a
partir de la topografia, la transformacion ambiental, los procesos de gestién urbana y los
desarrollos urbanisticos entre 1849 y 2017. Mediante el uso de un sistema de informacién
geogrifica (SIG), se hizo el andlisis de superposicion de capas, asi como el mapa de pen-
dientes y la caracterizacién de laderas. Se seleccionaron 24 barrios de los | |4 que tiene en
total Manizales. Como resultado se identificaron 8 tipologias de tramas urbanas, diferen-
ciadas en 5 fases de crecimiento urbano. La trama de damero y los grandes movimientos
de tierra se dejaron de emplear desde mediados del siglo XX. Las tramas posteriores
tratan de adaptarse a las laderas con menos modificacién del terreno, pero sin reducir el
riesgo geotécnico. En cuanto al espacio publico, muchas de las zonas verdes son laderas
con espacios residuales que no cuentan con disefo de espacio publico y no permiten el
uso recreativo, al contrario de areas localizadas en topografias planas, que favorecen el uso
recreativo y sin tratamientos geotécnicos.

Palabras clave: desarrollo urbano; ecologia urbana; espacio publico; gestién del riesgo;
morfologia urbana; ordenamiento territorial; sistema de informacion geografica (SIG);
transformacién ambiental

Abstract

Research on the morphological evolution of Colombian cities has focused on cities establi-
shed in the Spanish colonial era. This article addresses the characterization of urban forms
in Manizales and their relationship with urban spaces as of the topography, environmental
transformation, urban management processes and urban development between 1849 and
2017. Through the use of a Geographic Information System (GIS), an analysis of layer over-
lay was carried out, as well as a slope map and a slope characterization. Twenty-four out
of the |14 neighborhoods of the city were selected, identifying eight typologies of urban
networks differentiated in five phases of urban growth. The checkerboard plot and the sig-
nificant earthwork were discontinued since the mid-twentieth century. Subsequent urban
networks try to adapt to the slopes with less terrain modification but without a reduction
of the geotechnical risk. As for the public space, many of the green areas are slopes with
residual spaces that do not have a public space design and do not allow recreational use,
unlike areas located on flat topographies, which favor recreational use without geotech-
nical treatments. This interdisciplinary research becomes relevant for urban management
insofar as no studies were found that integrate urban networks with slope characterization.

Keywords: urban development; urban ecology; public space; risk management; urban
morphology; territorial ordering; geographic information system (GIS); environmental
transformation
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Introduccion

Este articulo se deriva del proyecto de inves-
tigacion URBI-SIG, vinculado al grupo de inves-
tigacion Arquitectura, Medios de Expresion
y Comunicacién, de la Universidad Nacional
de Colombia sede Manizales y del proyecto
de investigacion Indicadores de la calidad del
espacio publico efectivo, vinculado al grupo de
investigacion Gestiéon de la Infraestructura de
Transporte y del Espacio Piblico. Adicionalmen-
te, el punto de partida de la presente investiga-
cién se soporté en los resultados del trabajo con
el semillero de investigacion URBI-SIG.

Los estudios de investigacién sobre la evolu-
ciéon morfolégica de las ciudades colombianas se
han centrado en ciudades con historias urbanas
de la época colonial espafola, como el caso del
analisis morfol6gico mediante superposicion car-
togréfica de la ciudad de Ibagué, Tolima (Francel,
2017); el estudio de las formas de crecimiento
urbano por periodos de estudio de Tunja, Bo-
yacé (Hidalgo-Guerrero, 2008); la configuracion
de la estructura socioespacial de Ambalema,
Tolima (Paez Trujillo, 2017); el caso de los cam-
bios en la morfologia urbana de Yolombd, Antio-
quia (Ochoa Villa, 2009), y el estudio de tramas
y morfologia urbanistica en Cali, Valle del Cauca
(Bonilla Sandoval, 1999).

En el presente articulo se explora una lectura
de la ciudad de Manizales (Colombia), fundada
por la migracién y la colonizacién antioquenas
en la primera mitad del siglo XIX (1849), y la
cual fue plaza fuerte y frontera en los conflictos
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econémicos, culturales y religiosos entre los anti-
guos estados de Antioquia y Cauca (Pardo Rue-
da, 2004; Giraldo Mejia & Mertins, 2000).

Manizales es la capital del departamento
de Caldas y se localiza en el centro-occidente
de Colombia, sobre la vertiente occidental de la
Cordillera Central, a 2150 metros de altitud. Sus
coordenadas geogrdficas son 5° 04’ 15,3” latitud
norte y 75° 30" 52,1” longitud oeste del meridia-
no de Greenwich (Ochoa Botero et al., 2013).
La ciudad hace parte de un sistema urbano de
caracter policéntrico conocido como Eje Cafetero
colombiano (figura 1), integrado, ademas, por las
ciudades de Pereira y Armenia, las cuales ejercen
un dominio compartido en términos funcionales y
econémicos sobre centros urbanos circunvecinos
de menor jerarquia (Gaviria Rios, 2017).

El objetivo de este articulo es identificar y
caracterizar las formas urbanas y la relacién
con los espacios publicos tomando en cuenta la
topografia, la transformacién ambiental y los pro-
cesos de gestion urbana vinculados a los desarro-
llos urbanisticos de los barrios y a las fases de
crecimiento de la ciudad desde su fundacién, en
1849, hasta la actualidad. Este propésito requirié
el uso de un sistema de informacién geografica
(SIG), el cual facilité la comprensiéon de la inci-
dencia de las formas urbanas en la produccién de
espacios publicos y posibilité la cuantificacién y
la caracterizacion de los espacios publicos segiin
las dreas con tratamiento geotécnico (ATG).

Las formas urbanas han sido estudiadas desde
diferentes enfoques y areas del conocimiento.
Alexander (2009 [1965]) plante6 dos modelos
de pensamiento: malla y drbol, para explicar
los procesos de gestién urbana. Estos conceptos
permitieron diferenciar entre ciudades naturales,
que han sido desarrolladas de manera espon-
tanea, y ciudades artificiales, concebidas des-
de la planificacién urbana. El planteamiento de
Alexander es explicado por Munizaga (1992),
asi: la malla es un sistema interdependiente, no
jerarquico, con interconexiéon miltiple, y el arbol
es el sistema opuesto, basado en una estructura
jerarquica. Sola-Morales (1997) vinculé las for-
mas de crecimiento urbano de los barrios, las
calles, las manzanas y los edificios con los proce-
sos de parcelacién, urbanizacién y edificacion,
entendidos, en el caso colombiano, de acuerdo
con la Ley 388 de 1997 (Congreso de Colom-
bia), como actuaciones urbanisticas, o procesos
de gestion necesarios para el desarrollo urbano.

Kropf (2017) determin6 que las formas urba-
nas se estudian segln cuatro enfoques: 1) de
tipo morfolégico, 2) de configuracion, 3) hist6-
rico-geografico y 4) de andlisis espacial. Los dos
primeros tienen su origen en los campos de la
arquitectura y el urbanismo, mientras que los
otros han surgido en el campo de la geografia.
Las aproximaciones al tipo morfolégico y al de
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configuracién buscan informar propésitos arqui-
tecténicos y urbanos; principalmente, los rela-
cionados con estructuras jerdrquicas, procesos
tipolégicos y relacion con el entorno.

En el enfoque morfolégico, por su parte, se
distinguen jerarquias compositivas, niveles de
complejidad y formas segln su posiciéon dentro
de la configuracién urbana. Es posible identi-
ficar relaciones entre estos elementos, pues su
capacidad de articularse y conectarse en diver-
sas escalas define diferentes organizaciones
(Alexander, 1980). Estos aspectos son expuestos
por Munizaga (1992) en términos de jerarquias
de organizacién: de control, de tecnologia y de
obsolescencia, las cuales se complementan con
un sistema de interdependencia que permite
integrar sistemas y subsistemas segtn el grado de
complejidad de los nicleos urbanos.

En el enfoque de configuracién, la forma urba-
na se estudia en términos de patrones geomé-
tricos, los cuales son el producto de un proceso
que involucra la relacién entre los habitantes y
su entorno. En general, las ciudades estan con-
formadas por los mismos elementos: calles, pre-
dios, manzanas y construcciones; sin embargo, la
diversidad morfolégica no se halla en los elemen-
tos, sino en la forma como se combinan gene-
rando diferentes tramas, algunas de las cuales
son claramente identificables porque son tejidos
urbanos singulares. Salazar Ferro (2017) conside-
ra que cuando las ciudades son organizadas con
un patrén geométrico coherente de densidades,
permiten orientar las decisiones de planeamiento,
mientras que un cardcter aleatorio confunde, no
genera legibilidad y crea un caos en el patrén de
uso del suelo.

O Figura 1. Localizacién de la
ciudad de Manizales en el Eje
Cafetero colombiano.

Fuente: Elaboracién propia
(2019).
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Enfoque

Conceptos

Categorias

Morfolégico

Control

Estructuras

jerarquicas
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Variables

Tamario de los elementos

Atributos o patrones
geométricos

Calles, predios, manzanas y
construcciones

Configuraciones espaciales
Combinaciones de los elementos
Nivel de detalle

Secuencias cronolégicas de planos

de la ciudad Tiempo
Historico- Estructura , e
P . Carécter de los asentamientos
geogréfico geogréfica bios del ] )
Cambios del proceso Tipos de asentamiento
desarrollo urbano
- . . . Algoritmos digitales para el procesamiento de imagenes
Analitico Interacciones Niveles de resolucién o escala de & & P Fracfales &
espacial espaciales visualizacién
P P Redes
© Tabla 1. Sintesis de los Los estudios histérico-geograficos buscan ~ mas ambientales en la ciudad de Berlin, Alema-

enfoques morfolégicos.

Fuente: elaboracién propia,

con base en Alexander (1980),

Munizaga (1992) y Kropf

(2017).

explicar la estructura geogréfica, las secuencias
cronolégicas de planos de la ciudad, los patrones
y el caracter de los asentamientos humanos; es
decir, en ellos se estudian los cambios del pro-
ceso de desarrollo urbano a través del tiempo.
Cada uno de estos aspectos difiere por el factor
tiempo, porque las ciudades son el resultado de
un largo proceso donde se superponen capas.
La nocion de palimpsesto es a menudo utiliza-
da, porque en la ciudad se reescribe sobre lo ya
escrito (Oliveira, 2016).

El enfoque analitico espacial se centra, sobre
todo, en un conjunto de interacciones espacia-
les utilizando métodos principalmente cuanti-
tativos, como los fractales, el procesamiento de
imdgenes o los andlisis de redes (Kropf, 2017).
Cada ciudad posee caracteristicas individuales
y Unicas, cominmente denominadas tipos de
estructura urbana determinados por factores fisi-
cos y funcionales, lo que permite investigacio-
nes ambientales y socioeconémicas asociadas
(Voltersen, Berger, Hese & Schmullius, 2014).
Cuanto mayor sea el nivel de resolucién, mayo-
res seran el detalle de lo que se muestra y el nivel
de especificidad de la descripcién morfolégica.
En un nivel alto de resolucién, el tejido puede
incluir detalles como los materiales de construc-
cién de un espacio publico, y en un nivel bajo de
resolucion, por ejemplo, el tejido urbano sola-
mente incluye las calles y las manzanas (Oliveira,
2016). La sintesis de estos enfoques y las varia-
bles propuestas se presentan en la tabla 1.

El enfoque de andlisis espacial se caracteriza
por integrar otras disciplinas mediante el uso de
SIC. Algunas investigaciones que abordaron este
enfoque incluyeron la ecologia urbana y utiliza-
ron técnicas basadas en el analisis de conjuntos de
atributos derivados de imégenes satelitales y foto-
grafias aéreas, para clasificar tipos de estructuras
urbanas seglin datos de teledeteccién y analizar
los vinculos entre los asentamientos y los proble-

nia (Voltersen, Berger, Hese & Schmullius, 2014).
Otras investigaciones incluyeron la medicién de la
forma urbana a escala de barrio de Dublin, Irlan-
da (Nedovic-Budic et al., 2016), la superposicion
cartogréfica para la ciudad de Ibagué, Colombia
(Francel, 2017) y la identificacién y la clasificacion
de las formas urbanas de las ciudades capitales
provinciales de Castilla-La Mancha, Espana (Prieto
Medina et al., 2018).

La morfologia de la ciudad es un tema de estu-
dio complejo, porque incluye un vasto inventario
de formas, que, a la vez, constituyen un todo y
cambian segln su aproximacién desde los tejidos
urbanos de una ciudad, pasando por los espacios
publicos, los espacios de circulaciéon y perma-
nencia, hasta llegar a las manzanas, los bloques
y los predios. Las formas urbanas son el resulta-
do de politicas publicas, factores de crecimiento
urbano y procesos de gestion, las cuales varian
seglin los momentos histéricos y las particulari-
dades de cada ciudad.

En los desarrollos urbanisticos planificados,
las formas pertenecientes a los procesos de par-
celacion y urbanizacién tienden a ser constantes
en el tiempo; por ejemplo, el espacio publico
—exceptuando los casos de invasién del espacio
publico—, los equipamientos de transporte y las
vias, los cuales forman parte de la totalidad de la
ciudad, son suelos publicos, abarcan mas area y
requieren mds tiempo para su desarrollo, mientras
que las relacionadas con la edificacién —es decir,
los suelos privados— son mas susceptibles al cam-
bio de formas o de usos, porque dependen de las
decisiones de sus habitantes, de proyectos de vida
o de necesidades de inversion, como es el caso de
las viviendas, y, generalmente, son unidades mas
pequeias de caracter temporal.

La legibilidad urbana (Smith et al., 1999) per-
mite comprender el lugar tanto en su forma fisica
como en las actividades que se desarrollan en él.
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Oliveira (2016) plantea que en la actualidad
se elogia la diversidad de formas urbanas; sin
embargo, se alerta de una tendencia a la homo-
genizacion de los paisajes urbanos. Por ejemplo,
el desarrollo de los suelos suburbanos se vuel-
ve repetitivo por la falta de mezcla de usos del
suelo: uso residencial de baja densidad, espacios
para estacionamientos y hogares dependientes
del vehiculo (Bellet Sanfeliu, 2007). En cambio,
la legibilidad es notoria en tramas reticulares,
porque en ellas hay puntos de referencia y estan
pensadas para el peatén.

En el presente articulo se utilizaron los concep-
tos de estructuras jerdrquicas y patrones geométri-
cos de calles, predios, manzanas y construcciones.
Las interacciones espaciales se realizaron median-
te andlisis de superposicion de capas, mapa de
pendientes y caracterizacién de las laderas.

Lectura de Manizales a partir de sus
formas urbanas

La implantacién de la ciudad de Manizales se
caracteriza por estar en diferentes sectores de
la montana, como cimas, laderas intermedias,
rellenos y vegas encafionadas, lo que ha gene-
rado un paisaje urbano con diversos patrones de
ocupacion y una restriccién en la continuidad
del tejido urbano (Gonzalez-Plazas, 2009).

Los estudios en cuanto a las formas urbanas de
Manizales han sido abordados desde diferentes
escalas de aproximacion y unidades de analisis,
como los tipos de barrios representados en planos
esquematicos (Giraldo Mejia & Mertins, 2000) y
las formas urbanas que surgen del paisaje periur-
bano montanoso (Gonzélez-Plazas, 2009). Otros
enfoques incluyen el de la sostenibilidad —donde
las estructuras construidas hacen parte de un sis-
tema urbano integral— (Velasquez Barrero, 2010)
y el de los periodos especificos, como la histo-
ria urbana durante el siglo XX (Satizabal Villegas,
2012) y factores de crecimiento urbano usando
SIG (Cifuentes Ruiz & Londono Linares, 2010).

Se abarca la totalidad de los barrios de la ciudad
seguin sus tramas urbanas y se definen criterios de
seleccién para destacar algunos barrios que repre-
sentan las tipologias identificadas, incluyendo los
espacios publicos y las caracteristicas de las laderas.

Metodologia

El SIG utilizado fue el programa QGIS (Quan-
tum GIS Development Team, 2017), para lo cual
se utilizaron archivos en formato shape (.shp) de
barrios, manzanas, espacios publicos, curvas de ni-
vel y dreas de tratamiento geotécnico, obtenidos
del SIG de la ciudad. Se vincul6 una base de datos
realizada por Mdrquez Duque (2010), con infor-
macion de los barrios sobre su morfologia urbana,
su fecha de construccién y sus procesos de gestion
urbana, con variables adicionales sobre espacios
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publicos y dreas de tratamiento geotécnico. Las
caracteristicas de estos elementos se combinaron
mediante un andlisis de superposicion y se inte-
graron a la base de datos.

A partir de las curvas de nivel, se realiz6 un
modelo digital de elevacién de terreno, y lue-
go, un mapa de pendientes, para entender las
formas urbanas segin la topografia y la transfor-
macién ambiental sobre esta ocupacién del terri-
torio. La base de datos se actualiz6, se depur6 y
se complementé con la informacién obtenida en
el mapa de pendientes, lo que facilité identificar
patrones de ocupacién del territorio, asi como la
clasificacion y la caracterizacién de los barrios.

El inventario de espacios publicos se obtuvo
del Acuerdo Municipal 958 de 2017 (Concejo
de Manizales), y se consulté la cartografia oficial
sobre espacios publicos (planos U-10 “Espacio
Pablico” y U-11 “Sistema de Espacio Puablico”),
la cual incluye las laderas ambientales urbanas.
Se utiliz6 la base de datos relacional para des-
cribir, caracterizar y cuantificar los barrios y se
intersectaron los espacios publicos con las dreas
con tratamiento geotécnico (ATG).

Una vez organizada la informacién cartografi-
ca, se seleccionaron las tramas que caracterizan
la ciudad, las cuales se basaron en patrones segtin
las formas urbanas, los tipos de manzanas, la dis-
tribuciéon de sus predios y la estructura vial. Tam-
bién se consulté la cartografia oficial adoptada
en el Acuerdo Municipal 663 de 2007 (Concejo
Municipal de Manizales) sobre el suelo de pro-
teccion urbana en los planos BU-63-1 “Laderas
de proteccién”, BU-62-1 “Areas con tratamien-
to geotécnico”, y AU-16-1 “Riesgo preliminar
por deslizamiento urbano”, y en el Acuerdo
Municipal 958 de 2017 (Concejo Municipal de
Manizales), los planos D-1 “Areas de tratamien-
to geotécnico” y D-2B “Pendientes naturales del
terreno urbanas”.

La lectura urbana propuesta en este articulo
aborda la identificacién, la clasificacion y la
cuantificacion de las tramas urbanas en la ciu-
dad. Se identificaron tipologias de formas urbanas,
como resultado de las adaptaciones topograficas,
de las necesidades de sus habitantes, de las fases de
crecimiento urbano vy, en algunos casos, de las
politicas de ordenamiento territorial, cuando fue-
ron procesos planificados. Se agruparon los barrios
segln las tramas encontradas, con el fin de permi-
tir un analisis detallado y comparativo del creci-
miento urbano, la ocupacién y la transformacién
ambiental del territorio.

En este articulo se presentan conceptos rela-
cionados con la morfologia urbana utilizada
como herramienta para comprender y analizar
las formas de crecimiento de Manizales segtn la
transformacién ambiental y su relacién con los
espacios publicos.
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Cuadricula Centro, Los Agustinos, San Antonio

Irregular Fatima, La Argentina, Chipre
Organica El Carmen, El Nevado, Pio XII
Radial Sancancio, La Estrella, Aranjuez

Lineal Sacatin, Villapilar, Vivienda Popular

O Tabla 2. Barrios seleccionados por tramas.

Fuente: elaboracién propia (2019).

0 Figura 2. Barrios
seleccionados por tramas.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

& Figura 3. Trama de
cuadricula en los barrios
Los Agustinos, Centro y San
Antonio.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

@ Figura 4. Trama de reticula
regular en el barrio La Enea.
Fuente: elaboracién propia
(2019).
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Trama Barrios

Resultados

Se identificaron ocho tramas urbanas y se selec-
cionaron tres barrios segtn el tipo de trama, la
relacién con sus espacios pablicos y la disposicion
de sus vias (tabla 2; figura 2). Las tramas se agru-
paron en tres grupos: 1) las que configuran reticu-
las (figura 3) y se caracterizan por tener un sistema
vial de interconexién miltiple sin una estructura
jerdrquica: cuadricula, regular e irregular; 2) las
tramas que no configuran reticulas (figuras 4 y 5) y
tienen una mayor diversidad de formas: irregular,
orgdnica, lineal y radial, y 3) las que no configuran
manzanas (figura 4) y poseen un sistema vial jerar-
quico, una via principal de la cual se despliegan
vias menores: cul-de-sac’ y conjuntos cerrados.
Los barrios seleccionados se escogieron porque
sus caracteristicas morfolégicas representaban
mejor las tipologias encontradas.

Las tramas identificadas (figura 2) representan
grupos de patrones que hacen comprensibles las
formas urbanas para su entendimiento y su trans-
formacion (Alexander, 1980).

1 Cul-de-sac es una expresion de origen francés que traduce
calle sin salida. Se asocia a un patrén dendritico, caracteriza-
do por tener un tronco que se subdivide en pequenas ramas
(Thadani, 2010).
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Tramas que configuran reticulas

Cuadricula

Es una reticula también conocida como trama
de damero, y la cual usa cuadrados que varian
entre 60 y 65 m en la configuracién de manza-
nas. La primera cuadricula corresponde al inicio
de la ciudad, y es reconocida como el Centro.
Se la localiz6 en el lugar menos pendiente de la
cima de la montana, mediante el corte y el relle-
no de la parte alta de los drenajes naturales, y en
ella se reservé suelo para algunos de sus espacios
publicos principales en cuadrantes completos,
que en la actualidad representan los espacios
publicos de caracter civico de la urbe. La mayo-
ria de estas manzanas cuadradas se construyeron
en pendientes inferiores a 30°. Con este mismo
patrén geométrico, se construyeron los barrios
San Antonio y Los Agustinos, a mediados del siglo
XIX, sobre una topografia moderada, lo cual obli-
g6 a la construccion de viviendas adaptadas a la
ladera. Como se observa en la figura 3, el barrio
San Antonio no posee ninglin espacio publico.
En la ciudad solo se encuentra dicha trama en el
centro fundacional.

Reticula regular

Es una trama que usa formas regulares en la
configuracién de sus manzanas. Incluye formas
ortogonales, triangulares y trapezoidales. Algu-
nos de sus desarrollos urbanisticos estan ligados
a politicas de desarrollo urbano del Gobierno
nacional para la construcciéon de vivienda de
interés social. Los barrios seleccionados para
explicar esta tipologia son La Enea, La Sultana
y Solferino, construidos durante la década de
1970.

Esta tipologia es mas flexible para implantarse
en pendientes inferiores a 40°. La Enea (figura 4)
y La Sultana (figura 5) se desarrollaron con pro-
cesos de urbanizacién donde se evidencia una
uniformidad morfolégica, mientras que en Solfe-
rino fue un proceso de agregacion de viviendas
diversas (figura 6). Los tres barrios configuran
secciones del perimetro urbano de la ciudad.
En La Enea se observa el control topografico
de la ladera norte de la quebrada Manizales.

Los barrios La Enea y La Sultana fueron con-
cebidos como procesos expansivos de vivienda
de interés social y primeras dreas de expansion
urbana alejadas del centro fundacional por fuera
de la estructura urbana principal (Satizabal Ville-
gas, 2012), y aln corresponden a la periferia de
la ciudad. Se destaca La Enea por la cantidad de
zonas verdes, que constituyen también espacios
publicos.

Reticula irregular

Esta tipologia de trama crea continuidad en sus
calles a pesar de la irregularidad en la forma de
sus manzanas. Ha sido utilizada en pendientes
inferiores a 50°; por lo tanto, sus formas urbanas
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varian de orientacién seglin como se adecuan a
las condiciones topogrdficas. Los barrios selec-
cionados para ejemplificar esta tipologia son El
Caribe, San Cayetano y Las Colinas, los cuales se
caracterizan por estar delimitados por areas de
terreno con pendientes fuertes.

Los nuevos suelos destinados al uso residen-
cial construidos en la década de 1990, como el
barrio El Caribe (figura 7), cuentan con zonas
verdes residuales sin disefio, en contraste con los
espacios publicos concebidos para el desarrollo
urbanistico de La Enea (figura 4). San Cayetano
(figura 7) se caracteriza por tener un crecimiento

@ Figura 5. Trama de reticula
regular en el barrio La Sultana.
Fuente: elaboracién propia
(2019).

(<) Figura 6. Trama reticular en
el barrio Solferino.

Fuente: elaboracion propia
(2019).

@ Figura 7. Trama de reticula
irregular en los barrios El
Caribe y San Cayetano.
Fuente: elaboracién propia
(2019).
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@ Figura 8. Trama de reticula
irregular en el barrio Las
Colinas.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

& Figura 9. Trama irregular en el
barrio Chipre.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

(=] Figura 10. Trama irregular en
el barrio La Argentina.

Fuente: elaboracion propia
(2019).

& Figura 11. Trama irregular
en el barrio Fatima.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

& Figura 12. Trama
orgdnica en los barrios El
Carmen y El Nevado.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

& © Figura 13. Trama
orgénica en el barrio Pio XII.

Fuente: elaboracion propia
(2019).
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ramificado, como un sistema dactilar, debido a
las diferencias topograficas entre cada poligono
urbanizado, que no permiten la integracién del
desarrollo urbanistico. Las Colinas (figura 8) se
caracteriza por una diversidad de formas y dis-
posiciéon de sus manzanas con la intenciéon de
adaptarse a la ladera, con el riesgo de construir
infraestructura superficialmente cimentada sobre
un terreno sin preparacién para recibir las nue-
vas cargas estructurales.

Tramas que no configuran reticulas

Irregular

Es una trama caracterizada por una mezcla de
formas y tamafos con manzanas heterogéneas.
Esta trama no configura una reticula, porque sus
calles son discontinuas, con diversas conexiones
viales y mdltiples orientaciones, las cuales gene-
ran sinuosidad en el recorrido y dificultad en la
bisqueda de un lugar. Los barrios seleccionados
para explicar esta tipologia son Fdtima, La Argen-
tina 'y Chipre.

Estos barrios se caracterizan por tener visuales
sobre el paisaje, debido a su implantacién en la
montana o en el borde de una ladera, como es el
caso de Chipre, donde se observa el cambio de
pendientes en el costado oriental junto a la lade-
ra perimetral al casco urbano (figura 9). El origen
del barrio coincide con el agotamiento de suelos
urbanizables con pendientes inferiores a 20° a lo
largo de la década de 1950.

La Argentina es un barrio conformado por diez
manzanas (figura 10). Aunque no posee espacios
publicos, estd localizado junto a dos parques
deportivos: La Asuncién y La Leonora.

Fatima se localiza junto al cerro Sancancio, el
cual es un referente del paisaje de Manizales. Su
irregularidad morfoldgica se debe a la adapta-
cién al terreno. Sus manzanas se encuentran a
diferentes alturas y sus calles tienen pendientes
de hasta 40° (figura 11).

Organica

Esta trama se caracteriza por tener un desa-
rrollo urbano aleatorio, carente de simetria y
sin un orden aparente, propio de las formas de
crecimiento urbano espontaneo. Prevalecen las
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formas céncavas y convexas adaptadas a las con-
diciones de la topograffa. Los barrios El Nevado,
El Carmen y Pio XII se configuraron a través de
agregacién de manzanas y viviendas con un pro-
ceso de autogestion.

El Nevado y El Carmen (figura 12) revelan
diferentes etapas de desarrollo urbanistico, con
formas de crecimiento regulares ortogonales
e irregulares y tamafos variables de viviendas.
Su proximidad al centro de la ciudad evidencia
algunas manzanas cuadradas y rectangulares, pro-
ducto de la intervenciéon municipal.

El barrio Pio XIl se destaca por la heteroge-
neidad de sus formas urbanas; posee escaleras
urbanas para superar la fuerte pendiente y calles
estrechas, con dificultades para la movilidad
vehicular. Las condiciones escenograficas del
paisaje son aprovechadas para la distribucién de
viviendas escalonadas y desaprovechadas para la
configuracién de espacio publico. Lo poco que
hay son espacios residuales sin ningtin atractivo
visual, a pesar de su proximidad al cerro Sancan-
cio, como se observa en la figura 13. La configu-
racién de sus calles permite identificar una trama
en forma de espina de pescado, adaptada a la
ladera, que les genera organicidad a sus manza-
nas, entendida como una diversidad morfolégica
con formas sinuosas.

Radial

Es una trama radiocéntrica conformada por
un amplio circulo con vias radiales que emanan
desde el centro, facilitan la circulacion y generan

@ Figura 14. Trama radial en el barrio La Estrella.
Fuente: elaboracién propia (2019).
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diversidad visual. Los barrios seleccionados para
explicar esta tipologia fueron La Estrella, Aran-
juez y Sancancio. El barrio La Estrella (figura 14)
es de facil legibilidad, dada por la forma singular
de su trazado y la diversidad de usos del suelo.
Sus puntos de fuga rematan en el parque cen-
tral, el cual es un nodo e hito urbano. La trama
radial se caracteriza por tener variedad, al per-
mitir opciones de ruta para el recorrido. Los ele-
mentos circundantes en los segmentos viales en
forma de arco producen efecto sorpresa por la
envolvente visual limitada por la curva, asi como
en la trama orgdnica. Se resalta la configuracién
del barrio La Estrella, porque sus espacios publi-
cos fueron incluidos desde el proceso de parcela-
cién como pauta orientadora del disefio urbano.

El crecimiento del barrio Sancancio estd limi-
tado por el cerro del mismo nombre (figura 15),
el cual es un punto de referencia desde cualquier
lugar de la ciudad. La manzana central circular,
que configura la trama radial de Sancancio, no
fue destinada para espacio publico: se desarrolla-
ron edificios en altura y perdié su esencia urbana
de punto central y atractivo visual. En el barrio
Aranjuez no se configuré una manzana central

(A) Figura 15. Trama radial
en los barrios Aranjuez y
Sancancio.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

@ © Figura 16. Trama lineal
en el barrio Vivienda Popular.
Fuente: elaboracién propia
(2019).

(<) Figura 17. Trama lineal
en los barrios Sacatin y
Vivienda Popular.

Fuente: elaboracién propia
(2019).
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(V) Figura 18. Trama cul-de-sac
y conjuntos cerrados en los
barrios El Trébol y San Marcel.
Nota: se presentan los predios,
en ausencia de manzanas
definidas en esta trama.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

& Figura 19. Trama cul-de-
sac y conjuntos cerrados en el
barrio Cerros de La Alhambra.
Nota: se presentan los predios,
en ausencia de manzanas
definidas en esta trama.
Fuente: elaboracién propia
(2019).
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circular ni una calle alrededor (figura 15), pero
se cuenta con el parque deportivo, atractivo para
toda la ciudad en cuanto a la organizacién de
torneos de ftbol.

Lineal

Esta trama esta configurada a lo largo de los
costados de una via principal, donde se diferen-
cian un origen y un destino, y no configura un
centro. Se presenta en la cima de la continui-
dad del area que ocupa el Centro y se encuen-
tra ligada a un desarrollo urbanistico a lo largo
del camino. Por lo general, es el resultado de
las condiciones topogréficas que limitan su cre-
cimiento; se encuentra en forma de espina de
pescado, con ramificaciones o como un enreja-
do. Los barrios seleccionados para explicar esta
tipologia fueron Vivienda Popular, Sacatin y Villa-
pilar, los cuales se desarrollaron en areas distan-
tes del centro de la ciudad y de la carrera 23. El
barrio Vivienda Popular (figura 16) se caracteriza
por tener manzanas en distintas pendientes. La
configuracién de las manzanas no tuvo en cuen-
ta el valor paisajistico que representa el cerro
Sancancio; dicho valor solo puede ser disfrutado
desde los patios de las viviendas localizadas de
espalda al cerro.

Aunque el primer proceso de expansién urba-
na de Manizales, en 1944, inici6 de forma lineal
en la cima de la actual carrera 23, también cono-
cida como Avenida Santander, sobre esta via no
se construyeron barrios de trama lineal. De for-
ma semejante, en la continuidad de la cima de la

Characterization of urban morphology of the city of Manizales, Colombia (1849-2017)

ladera perimetral de Chipre se construyeron los
barrios Sacatin y Villapilar (figura 17).

Tramas que no configuran manzanas

Cul-de-sac y conjuntos cerrados

Esta trama es comin en asentamientos periur-
banos y suburbanos, y se asocia a dendritas o
ramas de un arbol que conforman una estructu-
ra jerarquica, con calles no interconectadas. En
el tejido urbano se genera discontinuidad y frac-
cionamientos en el territorio, porque se configu-
ran como enclaves urbanos. El acceso a estos se
ramifica en el interior en vias menores o en cul-
de-sac (calles sin salida), que conforman poligo-
nos amorfos, y no manzanas. La configuracion de
los barrios Cerros de La Alhambra, San Marcel y El
Trébol corresponde a urbanizaciones con conjun-
tos cerrados destinados a viviendas de alto valor
comercial.

Este tipo de trama no ofrece espacios publi-
cos. Los lugares de encuentro estan en el interior
de los conjuntos cerrados y son de uso exclusi-
vo para sus habitantes. Se desarrollan bolsas de
terreno insulares que agrupan conjuntos cerrados
para viviendas, y algunos, sin considerar el acce-
so peatonal. “Su enclavamiento fisico refuerza el
aislamiento y separaciéon con el entorno, gene-
rando un territorio socialmente fragmentado”
(Capron & Esquivel Hernandez, 2016, p. 147).

Los barrios El Trébol y San Marcel (figura 18)
estan localizados junto al Parque Bicentenario,
también conocido como el Bosque Popular, que
es un gran espacio publico construido en la segun-
da mitad del siglo XX, a partir de la transforma-
cién de un club campestre privado, y antecede a
la construccion de estos barrios. La disposicion de
los predios en el barrio Cerros de La Alhambra,
(figura 19) obedece al disefio de la via sinuosa que
se desarrolla a lo largo de la pendiente. Las vivien-
das de este barrio se localizan en distintos rangos
de pendientes que oscilan entre 10° y 30°.

Tramas segiin fases de crecimiento urbano

Los factores que influyeron en la conforma-
cién de las diferentes tramas y su produccion
de espacio publico varian segln la topografia,
la implantacién urbana y el tipo de ciudad pro-
puesta, acorde con los momentos histéricos de
la ciudad. Se pueden definir cinco fases de creci-
miento, segln Rivera Pabén (2013), para la ciu-
dad de Manizales, por analogia con las ciudades
vecinas de Pereira y Armenia, con las cuales con-
forma un sistema que surgié del proceso de colo-
nizacién agraria, relacionado con la caficultura,
de la zona central andina de Colombia durante
el siglo XIX:

* Colonizaciéon agraria e instauracién del
modelo de desarrollo cafetero (1849-1930):
durante este periodo se promueve el poblado
urbano producto de la colonizacién agraria,
y, a su vez, la implementacién del modelo de
desarrollo agroexportador cafetero.
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O Tabla 3. Ndmero de barrios por tramas y fases de crecimiento.

REGIE]

Irregular

Organica

Cul-de-sacy

Fuente: elaboracién propia (2019), con base en informacion obtenida de Marquez Duque (2010).

Lineal

regular

Centro

Anteriores a 1930 Los Agustinos

irregular

conjuntos cerrados

1930-1950 San Antonio Las Colinas El Carmen
Chipre El Nevado
1951-1970 Fatima Pio XII La Estrella
La Enea
1971-1993 La Sultana  San Cayetano La Argentina Aranjuez
Solferino
Cerro
1994-2018 El Caribe Sancancio

Sacatin
Vivienda
Popular
Villapilar
s de la Alhambra
El Trébol
San Marcel

* Modernizacién local (1930-1950): consolida-
cion del sector agrario e incursiéon de empren-
dimientos industriales. Se inicia un proceso de
diferenciacién socioespacial: por un lado, un
crecimiento espontdneo con tramas organicas,
y, por otro, “el desarrollo de un sector de élite,
que presenta innovaciones en su divisiéon par-
celaria, morfologia urbana y disefio arquitec-
tonico” (Rivera Pabén, 2013, p. 255).

* Periodo de La Violencia y migracién cam-
po-ciudad (1950-1970): el crecimiento urba-
no de esta época estuvo acompafado de un
aumento poblacional de origen campesino, lo
que incremento la diferenciacién socioespacial.

* Bonanza cafetera y desarrollismo (1970-
1990): el crecimiento de la ciudad esta acom-
panado de “altos niveles de productividad del
sector agroindustrial cafetero” (Rivera Pabén,
2013, p. 300). También hubo atraccién de
nuevos pobladores y desarrollos urbanos en la
periferia de la ciudad.

* Apertura econémica (1990-2018): el cre-
cimiento urbano de esta época se caracteri-
za por un proceso de desconcentracion y
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relocalizacion suburbana de usos residenciales,
industriales y equipamientos colectivos, lo que
genero6 un cardcter disperso de funciones urba-
nas. También se incrementa el desarrollo de
conjuntos residenciales cerrados y de centros
comerciales.

Los 114 barrios de la ciudad se caracteriza-
ron segun las 5 fases de crecimiento y las 8 tra-
mas urbanas identificadas (tabla 2). La sumatoria
de las tramas en cada periodo corresponde a la
forma de presentacion de resultados propuesta
por Bonilla Sandoval (1999) para el estudio de la
morfologia de la ciudad de Cali (Colombia).

A partir de 1950, el proceso de ocupacion del
suelo se intensifico, el drea urbanizada aumen-
t6 y surgieron las formas espontdneas corres-
pondientes a tramas organicas. El crecimiento
urbano a partir de la fase de apertura econémica,
en 1990, produjo un aumento del 28 % del total
de barrios, 4 de los cuales pertenecen a urbani-
zaciones cerradas localizadas en la periferia.

En la segunda mitad del siglo XX no se volvie-
ron a utilizar las manzanas de forma cuadrada
propias de la cuadricula, tal como se evidencia

O Tabla 4. Barrios
seleccionados en el estudio,
organizados por fase de
crecimiento y por tipo de
trama.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

Facultad de Diseno
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0O Figura 20. NGmero

de Areas de Tratamiento
Geotécnico (ATG) o espacios
publicos por trama para
2017.

Fuente: elaboracién propia,
con base en la informacién
obtenida de los archivos
shapes (.shp) de areas con
tratamiento geotécnico y
espacio publico a 2017 de
la Alcaldia Municipal de
Manizales.

700

en las fases de crecimiento (tabla 3). Debido a
la total ocupacién de los suelos menos pendien-
tes del territorio, la expansién urbana posterior
se realizé en diferentes sectores de la monta-
fia, como lo establece Gonzalez-Plazas (2009).
A partir de 1970 no se volvié a utilizar la tra-
ma orgdnica; el aumento poblacional de origen
campesino sucedié entre 1950 y 1970, corres-
pondiente ello con el periodo de La Violencia
y de la migracién campo-ciudad (Rivera Pabén,
2013), donde se establecieron los nuevos habi-
tantes de origen campesino, quienes definieron
espacialmente las dreas que luego configuraron
barrios como El Carmen, El Nevado y Pio XII. Los
24 barrios seleccionados se organizaron segin
las fases de crecimiento y las tramas identifica-
das, lo que permite observar la aparicién de los
barrios a lo largo de la historia urbana de la ciu-
dad (tabla 4).

Ocupacion y transformacién ambiental
del territorio

El mayor niimero de espacios publicos y de
areas con tratamiento geotécnico de la ciudad se
concentra en los barrios con tramas irregular, de
reticula regular y de reticula irregular, los cuales
suman el 70% de los 114 barrios de Manizales
(figura 20).

Se resalta cémo la trama que tiene menos
areas con tratamiento geotécnico es la cuadricula,
pero debe tenerse en cuenta que los tratamien-
tos geotécnicos reportados en la documentacion
oficial corresponden a obras de estabilidad de
laderas, mientras que el area fundacional de la
ciudad se hizo mediante el lleno y la intercep-

Characterization of urban morphology of the city of Manizales, Colombia (1849-2017)

ciéon de drenajes naturales. El estado de dichos
rellenos al cabo de las décadas amerita una valo-
racién tanto o mas rigurosa que la de las laderas
en la cuales se enfoca la gestion del riesgo de la

ciudad.

Muchas de las zonas verdes de la ciudad son
laderas, incluyen arborizacién en franjas de
amoblamiento, islas de vegetacién y taludes con
y sin tratamientos geotécnicos y separadores via-
les. Ademads, son espacios residuales, no cuentan
con disefo de espacio publico y no permiten el
uso recreativo por sus pendientes; al contrario de
ciudades localizadas en topografias planas, don-
de se favorece el uso recreativo y no hay trata-
mientos geotécnicos.

Segtin el Acuerdo Municipal 958 de 2017 (Con-
cejo de Manizales), las laderas urbanas cumplen
funciones de conectividad y paisajisticas, inclu-
yen relictos boscosos y pendientes superiores a
los 40°, que permiten moderar movimientos en
masa, inundacién o avenidas correccionales. En
2017, algunas laderas urbanas ya inclufan areas
con tratamiento geotécnico para la estabiliza-
cion de taludes y otras correspondian a espacios
publicos. Ademas, en el mencionado acuerdo
se propuso aumentar el espacio publico recupe-
rando laderas urbanas mediante obras de bioin-
genieria y reforestacion, las cuales se clasifican
actualmente como suelo de proteccién y pres-
tan servicios ambientales colectivos, y pasarfan
a ser elementos constitutivos naturales del espa-
cio publico. Si bien las zonas verdes y las laderas
urbanas recuperadas contribuyen a aumentar el
espacio publico, no permiten el uso recreativo
ni la permanencia en el lugar por su pendiente.
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Laderas urbanizadas

Laderas perimetrales al casco urbano
(areas de interés ambiental)

Laderas de proteccion ambiental

Centro, La Estrella,
San Antonio

Chipre, Los Agustinos, Sacatin, Sancancio

Cerros de la Alhambra, Aranjuez, El Caribe, El Trébol, Fatima, La Argentina,

La Enea, La Sultana, Las Colinas, El Nevado, Pio XII, Vivienda Popular, San

Cayetano, San Marcel, Solferino

Por lo general, en las condiciones predomi-
nantes del terreno en la ciudad de Manizales las
areas de tratamiento geotécnico corresponden
a elementos para la estabilizacién de taludes y
laderas, tales como sistemas de drenaje superfi-
cial y subterraneo, elementos de ingenieria tra-
dicional como muros de contencién, anclajes
y pantallas, y elementos de bioingenieria como
cercos vivos, trinchos y otras medidas de recu-
peracion de la cobertura vegetal. En consecuen-
cia, las areas de tratamiento geotécnico tienen
muy poca flexibilidad para adaptarse a otros usos
tanto por su morfologia, incompatible con los
requerimientos de los usuarios en términos de
accesibilidad y confort, como por el riesgo impli-
cito, que ha sido mitigado, pero no eliminado,
con la construccion de las obras.

En algunos casos, las areas con tratamiento
geotécnico aportan al beneficio general de todos
los habitantes de la ciudad, como es contribuir a
la estabilizacién de una via, mientras que otras
solo benefician a los habitantes de un sector
especifico. El riesgo geotécnico afecta por igual
a los desarrollos de bajo valor econémico, como
los asentamientos informales, pero también a los
conjuntos cerrados de alto valor.

Los 24 barrios seleccionados se analizaron
seglin el mapa de pendientes realizado por los
autores y las caracteristicas de las laderas deter-
minadas en la cartografia oficial sobre el ordena-
miento territorial (tabla 5). De forma general, se
pueden clasificar las laderas como: 1) urbaniza-
das (sin suelos de proteccién), 2) perimetrales al
casco urbano (limitantes de la expansién urbana
y areas de interés ambiental) y 3) de proteccién
ambiental. El concepto de ladera urbanizada es
propuesto por los autores, pues el ordenamiento
territorial solo trata explicitamente de las laderas
correspondientes a suelos de proteccién.

Las laderas de proteccién ambiental presentan
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de interés
como alta pendiente, presencia de agua, eviden-
cia de movimientos antiguos o activos de dife-
rente tipo y antecedentes de inestabilidad con
pérdidas humanas y materiales; en consecuen-
cia, no se permite ningln tipo de intervencion
antrépica en dichas laderas, salvo las enfocadas
en garantizar su estabilidad y la preservacion del
recurso bidtico, paisajistico y cultural.

Los barrios Sacatin, Las Colinas, Vivienda
Popular, Pio XII, El Nevado y Solferino presentan
riesgo alto por deslizamiento, tal como aparece
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en el plano AU-16-1 del Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) de 2007. Segun los planos con-
sultados, el Centro no ha tenido necesidad de
tratamiento geotécnico, y en los barrios La Estre-
lla y San Antonio se han realizado obras especi-
ficas de estabilidad, segin plano 07-BU-62-1 del
POT de 2017. Solo en el barrio San Antonio hay
un registro de un proceso erosivo conforme al
plano D-2E del POT de 2017.

En el caso del Centro, es necesario reiterar que
el riesgo geotécnico del sector y algunas areas ale-
danas esta asociado a la estabilidad de los rellenos
sobre los cuales fueron construidos cubriendo los
drenajes naturales y eliminando las laderas y su
cobertura natural. Otros barrios, como Villapilar, La
Sultana y Palermo (no considerado en el presente
estudio), también se construyeron sobre modifica-
ciones similares del terreno (Correa Calle, 2015).

Manizales es una ciudad planificada con dife-
rentes contribuciones, y algunas son producto de
la espontaneidad propia de asentamientos infor-
males, lo que ha generado un equilibrio entre
unidad y diversidad que brinda caracteristicas
atractivas en términos morfoldgicos. A pesar de
los esfuerzos institucionales por aumentar espa-
cios publicos, aln existen 15 barrios carentes de
estos: 20 de Julio, Arenillo, Bella Montana, Cerros
de La Alhambra, Col6n, Estrada, Galan, La Argen-
tina, Malterfa, Morrogacho, Sacatin, San Antonio,
San Ignacio, Sierra Morena y Zona Industrial.

Los barrios de origen publico o mixto fueron
desarrollados por urbanizaciones, con tramas reti-
culares principalmente; la practica planificadora
privilegi6 el uso de la reticula, mientras que los
barrios de autogestién fueron desarrollados por
agregacion de manzanas y viviendas con tramas
organicas e irregulares, principalmente. La apari-
cién de nuevas tramas, como los cul-de-sac y los
conjuntos cerrados, son una respuesta a los cam-
bios que ha tenido la ciudad: la generalizacién
del modo privado de transporte, el aumento de la
densidad urbana y el incremento de dreas urbani-
zadas de uso residencial.

Discusion
La investigaciéon sobre morfologia urbana
con sistemas de informacién geogréfica y varia-
bles cuantitativas permite diferenciar las formas
urbanas a través de métodos objetivos y concisos
basados en resultados numéricos (Prieto Medina

et al., 2018; Nedovic-Budic et al., 2016; Volter-
sen et al., 2014). El procesamiento de imégenes

O Tabla 5. Barrios
seleccionados agrupados
segln las caracterfsticas de las
laderas.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

Nota: elaboracion con base
en la tabla 1. Laderas de
proteccion ambiental del Plan
de Ordenamiento Territorial
Componente Urbano y

en el Cuadro 2. Laderas
perimetrales al casco urbano
(Acuerdo Municipal 663 de
2007. Articulo 144.
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digitales y los métodos automatizados de célculo
de densidad, la mezcla de usos del suelo y la
distribucion espacial permiten desarrollar inves-
tigaciones interdisciplinarias donde se vinculan
areas del conocimiento como la ecologia urba-
na, la geotecnia y la gestiéon de riesgos, entre
otras. Las contribuciones clave de estos métodos
consisten en la inclusion de la vegetacion, de las
pendientes, del confort térmico y de otras carac-
teristicas naturales. Una limitacién de este tipo
de enfoques morfolégicos es la baja resolucién
de los resultados, porque esta no es adecuada
para toda una ciudad y requiere pequefas uni-
dades de andlisis; sin embargo, puede ser una
ventaja para visualizar detalles como calles, man-
zanas y predios. El método desarrollado por los
autores, basado en la superposicién de tramas,
pendientes y caracterizacién de laderas, permi-
ti6 entender la ocupacién del territorio con su
diversidad de formas urbanas. La aplicacién de
este tipo de métodos requiere disponibilidad de
informacién confiable y depurada; si es posible,
de caracter oficial. Es de particular importancia
desarrollar bases de datos detalladas sobre even-
tos (deslizamientos) o caracteristicas geotécnicas
del terreno (rellenos), que son de interés como
determinantes del desarrollo de los diferentes
tipos de tramas urbanas. Las tramas de tipo cul-
de-sac y conjuntos cerrados son susceptibles de
procesos geotécnicos que se desarrollan dentro
de espacios privados, lo cual impide la oportuna
intervencion de recursos publicos antes de que
los procesos alcancen dimensiones suficientes
para afectar infraestructura de interés general.

Los resultados obtenidos en cuanto a la carac-
terizacion de la ciudad segun sus tramas urbanas
y el mapa de pendientes y laderas proporcionan
una base para revisar la gestiéon urbana a escala
de barrio, determinar los lugares potencialmente
adecuados para espacios publicos y comprender
cémo la forma y las condiciones fisicas de la ciu-
dad deben ser consideradas en la configuracién
de las futuras tramas; de hecho, el resultado de
este ejercicio ilustra el potencial del analisis mul-
ticriterio sobre sistemas de informacién geogra-
fica en estudios a pequefa escala, cercanos al
analisis puntual, contrario al postulado acerca de
su conveniencia en estudios regionales (Chowd-
hury, Flentje & Bhattacharya, 2010).

Los estudios sobre caracterizacién morfol6gi-
ca de ciudades colombianas son escasos, y no
se hallaron investigaciones que integraran las
formas urbanas con la caracterizacién de pen-
dientes. Por esto, cobran relevancia las investi-
gaciones interdisciplinarias, pues contribuyen a
la comprensién y la gestion de los procesos de
desarrollo urbano. Los diferentes enfoques mor-
folégicos concuerdan en que la ciudad se puede
leer y analizar a través de sus formas urbanas; lo
que cambia son los conceptos, las categorias y
las variables por tener en cuenta.

Characterization of urban morphology of the city of Manizales, Colombia (1849-2017)

Conclusiones

La caracterizacién urbana propuesta en este
articulo privilegia la comprension por unidades o
fragmentos urbanos como un ambito ideal para
un andlisis, contrario a la concebida desde un
plan urbanistico general, que aborda la totalidad
de una ciudad. La unidad espacial del barrio es
una alternativa para destacar las particularidades
de las ciudades.

Los autores consideran relevante el estudio
simultdneo de la transformacién ambiental del
suelo con simulaciones segln los proyectos de
desarrollos urbanisticos. Este tipo de estudios es
subvalorado, y, en consecuencia, se generan pro-
blemas ambientales tanto en los desarrollos urba-
nisticos planificados como en los no planificados.
En el caso de Manizales, se plantea la dicotomia
entre la interseccion de drenajes y laderas, para
urbanizar formas reticulares y regulares, o adap-
tarse al terreno generando formas discontinuas
con problemas de conectividad y espacios publi-
cos residuales.

La relacién entre la trama y la condicién eco-
némica es evidente en las formas de crecimiento
espontaneo con procesos de autogestién corres-
pondientes a tramas orgdnicas, con procesos de
autogestién y configuraciones a partir de agre-
gaciones de manzanas y viviendas, mientras que
las formas de crecimiento planificado correspon-
den a procesos de urbanizacién y estan princi-
palmente ligadas a las tramas reticulares. La ten-
dencia a aislar los barrios de altos ingresos en
conjuntos cerrados es notoria en las zonas perifé-
ricas de la ciudad; ademds, aumenta los efectos
de la segregacién socioespacial y de la fragmen-
tacién urbana.

La diversidad del paisaje de Manizales se ve
reflejada en la variedad de formas urbanas, que
van desde una trama de damero de origen his-
panoamericano hasta tramas radiales. El dame-
ro y los grandes movimientos de tierra asociados
se dejaron de emplear desde mediados del siglo
XX. Las tramas posteriores tratan de adaptarse al
terreno existente, lo cual no implica la reduccién
del riesgo geotécnico que reemplaza la incerti-
dumbre en la estabilidad a largo plazo de gran-
des rellenos sobre lineas de drenaje, por el corte
de laderas naturales susceptibles a la erosién y a
la inestabilidad por factores naturales (sismo, lu-
via) y antropicos. La propuesta del concepto de
ladera urbanizada amplia el espectro de opcio-
nes de investigacion sobre las condiciones actua-
les o pasadas de la ciudad y la transformacién
ambiental del territorio.
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