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Resumen

La sostenibilidad urbana es un tema urbano contemporaneo
dado el impacto que genera la construcciéon de la ciudad
para el globo. En la literatura académica, la medicién de in-
dicadores de sostenibilidad en pequefias ciudades no es un
tema que se encuentre facilmente. Hay variedad de indica-
dores de sostenibilidad urbana utilizados para evaluar pai-
ses y ciudades completas, y otros para hacerlo en fragmen-
tos de ellas, muchos basados en modelos de ciudades del
primer mundo. De alli la necesidad de promover estudios
en distintos tipos de ciudades latinoamericanas y construir
modelos mas acordes con realidades locales y en la pequena
escala. La investigacion realiza la medicion de seis ambitos
de la sostenibilidad urbana a partir de indicadores a escala
de la manzana y de seccién urbana, utilizando tiinicamente
datos censales abiertos disponibles para la ciudad de Tunja
(Colombia). En los resultados se encontré que en Tunja ape-
nas se obtiene un desempefio regular promedio y que la eva-
luacion de indicadores mediante datos abiertos aborda un
numero importante de ellos, pero deja vacios de informacion
que deben subsanarse con otras fuentes.
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Abstract

Evaluacion de sostenibilidad urbana en Tunja (Colombia)

Resumo

Urban sustainability is a contemporary urban topic given
the impact of the construction of the city for the globe. In
the academic literature, measuring sustainability indicators
in small cities is not an easily found topic. A wide range of
models of urban sustainability indicators are used to mea-
sure entire cities or countries, and others to do so in frag-
ments of them, many based on models of first-world cities.
Therefore, the need to promote studies in different types of
Latin American cities and build models more in line with
local realities and in a small scale. The research measures six
areas of urban sustainability from indicators on the scale of
the block and the urban section, using only open census data
available for the city of Tunja (Colombia). The results found
that Tunja barely obtains a regular average performance and
that the indicator’s evaluation through open data addresses
an important number of them but leaves gaps in information
that must be corrected with other sources.

Keywords: indicators, open data, urbanization, urban
areas

Résumé

La durabilité urbaine est un sujet urbain contemporain
compte tenu de I'impact de la construction des villes sur la
planete. Dans la littérature académique, la mesure des indi-
cateurs de durabilité dans les petites villes n’est pas un su-
jet facile a trouver. II existe une grande variété de modeles
d’indicateurs de durabilité urbaine utilisés pour mesurer
des villes ou des pays entiers et d’autres pour mesurer des
fragments de ces villes, souvent basés sur des modeles de
villes du premier monde. D’ol1 la nécessité de promouvoir
des études dans différents types de villes latino-américaines
et de construire des modeles plus conformes aux réalités lo-
cales, et a petite échelle. La recherche mesure six domaines
de la durabilité urbaine sur la base d’indicateurs a ’échelle
de I'1lot et de la section urbaine, en utilisant uniquement des
données ouvertes disponibles pour la ville de Tunja (Colom-
bie). Les résultats montrent que Tunja obtient a peine une
performance moyenne réguliere et que ’évaluation des in-
dicateurs a 'aide de données ouvertes porte sur un nombre
significatif d’entre eux, mais laisse des lacunes d’informa-
tion qui doivent étre comblées par d’autres sources.

A sustentabilidade urbana é um tema urbano contempora-
neo, dado o impacto da construcao de cidades para o mun-
do. Na literatura académica, a mensurac¢ao de indicadores
sustentdveis em cidades pequenas nao é um tema facil de
ser encontrado. Ha uma variedade de modelos de indica-
dores de sustentabilidade urbana utilizados para medir ci-
dades ou paises inteiros, e outros para medir apenas frag-
mentos desses. Muitos sao baseados em modelos de cidades
de primeiro mundo, razao pela qual é necessario promover
estudos em diferentes tipos de cidades latinoamericanas
construindo modelos mais condizentes as realidades locais,
e em pequena escala. A pesquisa mede seis areas de sus-
tentabilidade urbana com base em indicadores na escala de
quarteirao e secao urbana, usando apenas dados censitarios
abertos disponiveis para a cidade de Tunja, Colombia. Os re-
sultados constataram que Tunja dificilmente obtém um des-
empenho médio regular, e que a avaliacdo de indicadores
por meio de dados abertos aborda um ntimero significativo
deles, mas deixa lacunas de informacdes que precisam ser
preenchidas com outras fontes.

Palavras-chave: dados abertos, indicadores, urbani-

zagao, area urbana

Evaluacion de sostenibilidad urbana en

Tunja (Colombia)

Mots-CléS: recensement de la population, données
ouvertes, indicateurs, urbanisation, zone urbaine
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La investigacion ha lo-
grado aproximarse a una
vision de Tunja bajo la
mirada de la sostenibilidad
con indicadores que indi-

can aspectos problemdticos.

La evaluacion de ciudades
a partir de indicadores de

sostenibilidad puede orien-

tar las politicas de'las ad-
ministraciones locales, que
incluyen la sostenibilidad
como una palabra clave
dentro de sus modelos ur-
banos (Sanabria, 2017).

Introduccion

La insostenibilidad urbana es un problema urbano contemporaneo
presente en multiples investigaciones y articulos en el ambito académico
y profesional debido a la generalizaciéon de un modelo de urbanizacion
intensivo y al impacto que esto genera en la crisis ambiental que vivimos
en la actualidad. De acuerdo con Montero et al. (2017), las ciudades de
América Latina concentran a mds del 80% de la poblacién y el proceso
de crecimiento de las metropolis se desacelera mientras que las ciudades
intermedias crecen mas rapidamente. Los nuevos patrones de urbani-
zacion se entrelazan a un crecimiento demografico desacelerado con un
envejecimiento de la poblacién. Por ende, se ha diagnosticado una doble
transicion urbana y demografica, la cual significa para el continente un
potencial y un desafio para planificar adecuadamente un desarrollo ur-
bano mas sostenible (Montero et al., 2017, p. 9).

En consecuencia, requerimos buscar soluciones en este sentido, aun
cuando “la sostenibilidad urbana todavia es un término ambiguo que
abarca un gran ntimero de definiciones diferentes” (Contreras-Escanddn,
2017, p. 29). El desarrollo sostenible implica la interrelacion entre soste-
nibilidad social, ambiental y econdmica. Peralta (2020), al hablar sobre el
tema, indica que:

Han existido una serie de interpretaciones sobre el urbanismo sostenible, cu-
yos autores tratan de que en ellas se engloben todas las caracteristicas de un
urbanismo racional; permitiendo asi, un mejor entendimiento de los objetivos
alograr. A pesar de que cada autor utiliza distintas adjetivaciones (sostenible,
ecoldgico, saludable, verde, resiliente, inteligente, del futuro, entre otras), al
final todos coinciden en plantear un objetivo comtn, que garantice una mejor
calidad de vida para las personas. (p. 7)

En este contexto, la medicion de la sostenibilidad cobra singular im-
portancia, por lo que es necesario hacer referencia a datos cuantificables
(indicadores) que reflejen la realidad de las ciudades objeto de estudio.
Para el desarrollo de la investigacion, se contd con datos demograficos
del Censo DANE (2018), a partir de los cuales se construyeron los indi-
cadores, buscando encontrar equilibrio entre las condiciones de bienestar
de las personas y del territorio.

La escala de detalle (manzanas y secciones urbanas) puede aportar mi-
radas para que las administraciones locales, los agentes urbanos y los
profesionales que trabajan en la construccién de la ciudad reflexionen
sobre formas de actuar mas sostenibles. En el marco de lo anterior traba-
jar con indicadores urbanos aplicados a pequena escala resulta esclarece-
dor.De otra parte, es cada vez mayor la disponibilidad de datos abiertos
que los investigadores podemos usar para realizar analisis y ofrecer a los
municipios pequenos herramientas de consulta y de consolidacion de la
informacion que pueden ser muy ttiles, puesto que las localidades mas
pequenas no cuentan con equipos y presupuestos amplios para desarro-
llar complejos trabajos de captura de informaciéon. Con ello en mente se
desarrollé un trabajo investigativo, con la utilizacion de la informacion
proveniente del Censo Nacional del DANE 2018, para estudiar la posi-
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bilidad de ajustar modelos de indicadores de soste-
nibilidad reconocidos en el medio académico con la
realidad de la informacion al alcance de las ciudades
pequefias. Tunja se constituyd en el escenario para
hacer la validaciéon y se comprobé que los resultados
son homologables a otros contextos.

El uso de indicadores es importante en la medi-
cién de la sostenibilidad urbana, el indicador es un
instrumento de medicion para indicar algo, como su
nombre lo hace explicito. Peralta (2020) afirma que,
en esa direccidn, ha habido un gran avance gracias a
la Cumbre de Rio y las Agendas 21. El autor sefala
que las condiciones para indicar son la especificidad
en relacién con lo que se desea medir, la claridad y la
facilidad de comprension, sensibles a los cambios del
objeto medido, disponibles, confiables, relevantes:

La validez de los indicadores de sostenibilidad urbana
estaria dada por la posibilidad de constituirse en un
instrumento del planeamiento urbano, que partiendo
de la identificaciéon de problemas a diferentes escalas
territoriales (ciudad-barrio-manzana), permita medir
esos problemas a fin de facilitar alternativas de soluciéon
integral a mediano y largo plazo (Peralta, 2020, p. 13)

Los indicadores propuestos por la Agencia de Eco-
logia Urbana de Barcelona (AEUB, 2010) fueron la
base de arranque de la investigacion, aun cuando sus
estandares son apropiados para ciudades europeas.
Una bondad identificada en el modelo de la AEUB es
que se aplica a manzanas y secciones urbanas meno-
res, lo cual permite visualizar una escala de detalle
de gran valor para los planificadores y disefiadores
urbanos. Un equipo de investigadores latinoamerica-
nos ha realizado estudios comparativos en Colombia,
Argentina y Brasil (Giglio et al., 2021) con la preten-
sion de realizar ajustes y construir un modelo con ca-
racteristicas latinoamericanas y que sirva de referen-
cia para elaborar mediciones propias de cada ciudad
del continente. Igualmente, se revisaron autores con
aportes en la determinacion definitiva de los indica-
dores Mesa (2021), Zumelzu y Espinoza (2019). En
general se encuentran en la literatura latinoamerica-
na diversos estudios que abordan el asunto a través
de muestras, pero son escasos aquellos que abordan
la totalidad de una ciudad a partir de mediciones en
escalas detalladas.

Evaluacion de sostenibilidad urbana en Tunja (Colombia)

Marco Teorico

El modelo de la AEUB (2010) es mucho mas apli-
cable a escalas de detalle que otros modelos, razon
por la cual se eligiéo como referente para desarrollar
la investigacion. Este contempla una serie de ambitos
como: cohesion social, complejidad, diversidad urba-
na, etc. A continuacion se definen conceptualmente
los que han sido considerados.

El &mbito de Cohesion Social (CS), de acuerdo con
AEUB (2010), habla de las relaciones sociales en la ciu-
dad y propone la mezcla como garante de la estabili-
zacion del sistema. Se trata de propiciar el intercam-
bio y las relaciones evitando la segregacién. A mayor
mezcla social, menores son los motivos para el miedo
y la marginaciéon. Cobra importancia revisar la presen-
cia de grupos de diversas edades y rentas en el mis-
mo vecindario. Barba (2011) indica que los conceptos
de integracion y cohesion social estan emparentados,
pero no son iguales, pues en la cohesién social intere-
san los vinculos que otorgan sentido de pertenencia y
confianza. Igualmente, sefala las dificultades que se
dan en el continente para lograr cohesién social en so-
ciedades de alta desigualdad. Kaztman (2010) afirma
las dificultades de medicion de la CS: por una parte, es
un concepto aun inmaduro y probar los mecanismos
es complicado; por la otra, los indicadores que sugie-
re para medir segregacion son altamente cualitativos
e indagan por comportamientos, percepciones, jerar-
quias, simbolos, entre otros. A nivel geografico sefiala
la importancia de revisar indices de segregacion de
distinta naturaleza, e indica la importancia de contar
con las escalas apropiadas para estudiar dichos feno-
menos. Stockins et al. (2010) afirma que:

Cuanto mayor es la cohesion social, mayores seran las
posibilidades de socializar la informacién y consensuar
politicas y acciones orientadas a preservar el patrimonio
natural y, a su vez, se contara con mejores condiciones
para enfrentar los fendmenos naturales o las consecuen-
cias de las perturbaciones a la naturaleza provocadas
por acciones antropicas. (p. 113)

Los autores resaltan el valor de la equidad entendi-
da como igualdad de oportunidades. La exposicion a
riesgos establece un diferencial para la equidad en la
localizacion residencial y que afecta a las poblaciones
de menores recursos. Dentro de los indicadores pro-
puestos estan los de huella ecoldgica y areas verdes
per capita, asi como los indicadores de cobertura de
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agua potable, en tanto pueden relacionar el patrimo-
nio ambiental con la CS. En cualquier caso, se trata de
mediciones a gran escala.

En CS cobra importancia revisar la segregacion, que

hace referencia a la falta de uniformidad en la distribu-
cién de los grupos o categorias sociales a través del es-
pacio urbano (...) Mientras que la uniformidad espacial
se refiere al grado en que los grupos estan igualmente
distribuidos en el espacio residencial, la exposicién es-
pacial se refiere a la medida en que los miembros de un
grupo se encuentran con miembros de otro grupo en un
entorno residencial proximo. (Linares, 2013 p. 13)

De acuerdo con la AEUB (2010), el ambito de Com-
plejidad y Diversidad Urbana esta relacionado con un
menor consumo de recursos; ademas, la organizacion
de distintas actividades en el territorio lo hace mas
eficiente, en tanto propicia intercambios gracias a la
diversidad, la compacidad y la proximidad. Se reco-
noce que la homogeneidad en los usos del suelo es no-
civa porque produce mayores necesidades de despla-
zamiento, muchas veces motorizado; asimismo, resta
vitalidad en distintos horarios con consecuencias en
la seguridad de los sectores homogéneos. Mendiola
(2017) afirma que uno de los pilares del urbanismo
es la diversidad urbana pero no hay consenso sobre
la favorabilidad de la aplicacién del principio en los
estudios que lo miden. Independientemente de lo an-
terior, plantea preguntas como:

¢Como incluir en la practica el concepto de diversidad?
¢(Coémo debe ser evaluada o medida? ;Cudl es la mez-
cla adecuada? ;Qué sectores se benefician de la diver-
sidad? ;En qué medida se contribuye con el bienestar
de los habitantes? ;La diversidad fomenta la cohesion y
convivencia? ;En qué limite/umbral, se generan exter-
nalidades negativas? (p. 95)

En especifico establece falta de consenso en los limi-
tes aplicables a las mediciones. Para Mendiola (2017)

la diversidad urbana favorecera este principio siempre y
cuando se establezca una adecuada mezcla de usos de sue-
lo que permita la proximidad y accesibilidad a los centros
de trabajo, lugares de abasto, centros de recreacion, de-
porte y ocio, y otros servicios complementarios necesarios
para la vida urbana y pensados en sus habitantes. (p. 101)

En el ambito de la Ocupacién del Suelo, la AEUB
(2010) promueve el modelo de ocupacién compacta,
con lo cual se reduce el consumo de suelo y se hacen
mas eficientes los recursos naturales de sustento a la
ciudad. Es posible disminuir el impacto de huella eco-
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logica gracias a la compacidad. La densidad es uno de
los indicadores mas revisados en la literatura cientifi-
ca del urbanismo y merece discusiones amplias que
superan el alcance de este trabajo. Los procesos de
densificacién y compactacion se justifican en la medi-
da en que las ciudades cuenten con soportes urbanos
que pueden abarcar mayores edificabilidades y asi
combatir la expansion.

En cuanto a la Proximidad, la AEUB (2010) deter-
mina que es considerada como una consecuencia de
factores como la cercania, que facilita mayores des-
plazamientos a pie. Los ciudadanos requerimos de
una serie de espacios para una buena calidad de vida
cotidiana que sean cercanos, propiciar mayor vida
comunitaria en los barrios gracias a los encuentros
que, a su vez, tienen implicaciones en la percepcion
de seguridad (Ciocoletto & Col lectctiu Punt 6, 2014,
Col lectiut Punt 6, 2017). Ademas, la proximidad dis-
minuye la necesidad de desplazamiento en vehiculo
motorizado, con implicaciones en la calidad de vida
y ambiental. Las escalas de proximidad son: de ve-
cindario, a 300 metros que representan 5 minutos de
caminata; barrial, de 600 metros o 10 minutos a pie
aproximadamente, y, por ultimo, suprabarrial a 20
minutos y distancias entre 1300 y 1500 m (Ciocoletto
& Collectiu Punt 6, 2014).

En el ambito de Servicios publicos, estos se denomi-
nan asl, porque es un deber del sector ptiblico ofertar-
los. Durante varias décadas del siglo XX, en efecto, es-
tuvieron a cargo de empresas publicas. Sin embargo,
después de los afos 90, a través de procesos de priva-
tizacién, la mayor parte de estos servicios empezaron
a prestarse a través de concesiones, como sucede en
Tunja (Hidalgo, 2023) y en muchas ciudades colom-
bianas. En cualquier caso, son fundamentales para el
bienestar de la poblacion: “El caracter ptiblico de los
servicios del agua se deriva de su esencialidad; no se
puede prescindir de agua potable, drenaje y sanea-
miento sin afectar la salud y la vida social” (Aguilar
& Monforte, 2018 p. 173). En paises en vias de desa-
rrollo atin sigue siendo importante valorar estandares
minimos como el nimero de viviendas conectadas a
los diferentes servicios, aspectos que en los modelos
europeos se dan por hecho (Aguilera, 2021).

En torno al Espacio ptblico, la literatura urbanistica
tiene amplias definiciones e indicadores de medicién.

La expresion “espacio publico” es de uso frecuente, y
dificilmente hay texto que aborde la ciudad o la pro-
blematica urbana que no lo emplee de manera sistema-



tica, de hecho, es una expresion cotidiana, un derecho
constitucional, un reclamo ciudadano, una categoria
arquitectdnica, un elemento fundamental de la practica
urbanistica. (Arteaga, 2017, p. 70)

Este un tema complejo por la diversidad de enfo-
ques y porque, al cumplir roles sociales, esta supedi-
tado a la percepcion de sus usuarios (Giraldo y Vés-
quez, 2021). Hay consenso en considerar multiples
beneficios gracias a la presencia del espacio publico
en las ciudades, tales como la mejora en la imagen y
paisaje urbano, los beneficios en salud y bienestar, la
valorizacién del entorno y el establecimiento de un
lugar de encuentro y sociabilidad. De alli que la me-
dicion de indicadores ligados a este tema es abulta-
damente necesaria y, por tal razon, la AEUB (2010),
propone indicadores tanto para el ambito de Espacio
Publico y Habitabilidad, como para Espacios verdes y
Biodiversidad:

El espacio publico es el elemento estructural de un mode-
lo de ciudad mas sostenible. Es el espacio de convivencia
ciudadana y forma, conjuntamente con la red de equipa-
mientos y espacios verdes y de estancia, los ejes principa-
les de la vida social y de relacién. (AEUB, 2010, p. 4)

En Colombia se ha generalizado el indicador de 15
m? / hab para orientar distintos estudios, sin embar-
go, es bastante complicado lograrlo efectivamente, y
es posible afirmar que es muy genérico. Por otro lado,
es importante revisar aspectos de forma, tamano, tipo
de cobertura, distribucion y accesibilidad (Giraldo y
Vasquez, 2021), asi como dimensionar la cercania o
proximidad a los espacios publicos y considerar in-
equidades que se pueden presentar en distintos sec-
tores de la ciudad.

Metodologia

El estudio se realiza para una ciudad capital depar-
tamental de pequefio tamafio, en este caso Tunja (Co-
lombia). Su area urbana actual es de 21.51 Hectareas,
cuenta con 61,717 Viviendas y 159,542 habitantes en
la cabecera municipal (DANE, 2018). La ciudad esta
localizada en el centro oriente de Colombia, relati-
vamente cerca de la capital del pais (Bogota), apro-
ximadamente a 120 km, que se cubren por una muy
buena via de comunicacién en doble calzada. Tunja
es la ciudad capital del departamento de Boyaca. Es
considerada como ciudad estudiantil y hace parte de
las llamadas ciudades universitarias por el DANE.

Evaluacion de sostenibilidad urbana en Tunja (Colombia)

El presente estudio se divide en varias fases. Prime-
ro, la fase de revision de la cartografia asociada a la
Modificacion excepcional del Plan de Ordenamiento
Territorial-MEPQOT, llevada a cabo en 2015. Los pla-
nos disponibles y sus correspondientes mapas en for-
mato SIG se localizaron en su totalidad. Segundo, la
fase de revision de fuentes de informacion abierta dis-
ponibles para hacer analisis: la informaciéon urbana
del IGAC (2018) revisada por este trabajo fue la de los
terrenos y las construcciones, en especifico el nimero
de pisos y areas construidas, y la mayor informacion
proviene del Departamento Administrativo Nacio-
nal de Estadistica — DANE con su base de datos del
Censo Nacional de Poblaciéon y Vivienda 2018. Alli se
ofrecen datos en la escala de la manzana en relacion
con la poblacién, como cantidad de personas, edades
o niveles educativos, y, en relacién con los predios y
edificaciones, aporta datos sobre usos, cobertura de
servicios publicos y tipologias.

El estudio abordo dos escalas; por un lado, la
seccion urbana, que “es la division cartografica crea-
da por el DANE para fines estadisticos. En la mayoria
de los casos, contiene o agrupa un promedio de 20 a
22 manzanas censales, contiguas y pertenecientes al
mismo sector urbano” (DANE, s.f, p. 6). Esta fue utili-
zada para consolidar la mayor parte de datos:

Una manzana censal es un concepto creado por el
DANE con fines estadisticos; se define como un area
de terreno edificada o sin edificar, delimitada por vias
de transito vehicular o peatonal de caracter publico, asi
como por accidentes naturales o culturales, siempre y
cuando estos elementos sean de caracter permanente y
se identifiquen facilmente en campo. (DANE, sf, p. 7)

Una dificultad es que las tres fuentes de archivos
(MEPOT, DANE y Catastro) no coinciden comple-
tamente (en los mapas); de alli se determin6 que la
fuente central seria la del DANE y se adaptaron datos
de las otras fuentes a dicha cartografia, a través de
procesos de observacion directa de los datos con algu-
nas pocas imprecisiones que no fue posible resolver.

La tercera fase fue la de identificacion de indicado-
res significativos aplicables a la realidad local estu-
diada. Como ya se menciond, se partio de los indica-
dores propuestos por la Agencia de Ecologia Urbana
de Barcelona (AEUB, 2010), pero muchos de ellos se
desecharon en el camino por sus altos requerimientos
de trabajo de campo. Se revisaron autores como Mesa
(2021) y Zumelzu y Espinoza (2019), con propuestas
para contextos locales que resultaron de interés para
hacer ajustes en los estandares de medicion o en la
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Manzanas Urbanas
Il Municipio de Tunja
] Departamento de Boyaca
[ Colombia

Figura 1. Localizacién de Tunja
Fuente: Elaboracién propia.

inclusién de indicadores alternativos. Finalmente se
seleccionaron aquellos que podian construirse con la
informacion abierta disponible.

La cuarta fase fue la de mediciones correspondien-
tes a cada indicador en las diferentes formas de creci-
miento seleccionadas para tal fin. Cada &mbito cuenta
con una serie de indicadores que se calcularon hasta
donde fue posible con las formulas propuestas por la
AEUB (2010)"!'y, posteriormente, se normalizaron en
una escala de 0 a 5, donde 0 representa un cumpli-
miento nulo y 5 un cumplimiento pleno, a fin de con-
solidar los datos presentados en este articulo.

[2] La limitacién en el nimero de palabras del articulo no permite detallar las
férmulas aplicadas a cada indicador.
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Los ambitos e indicadores que finalmente se evalua-
ron fueron, primero, la cohesién social, que pretende
medir posibilidades de mezclar en el territorio a per-
sonas de distintas edades, y atiende la revision de la
proporcion de personas mayores en relacion con los
mas jovenes, asi como la morfologia urbana con ma-
yor cantidad de esquinas para el encuentro. Se consi-
deraron los siguientes indicadores: diversidad de eda-
des, indice de envejecimiento ajustado, proporcion de
poblacién mayor a 65 afios, proporcién poblacion es-
tratos bajos, proporcion poblacion estratos altos y co-
nectividad (cantidad de manzanas por hectarea). En
segundo lugar, se analizaron la complejidad y la di-
versidad urbana, a partir de los indicadores de equili-
brio entre la actividad y la residencia, nivel educativo
(NE) alto, diversidad educativa, diversidad sociocul-
tural, porcentaje de cobertura de internet, diversidad
tipoldgica de la vivienda y vitalidad econémica. En
tercer lugar, se atendio a la ocupacion del suelo, esto



es, a la densidad de viviendas, de personas y a la
compacidad absoluta. Como cuarto ambito se tomo
en cuenta la proximidad a espacios abiertos, equipa-
mientos socioculturales, de bienestar social, educati-
vos (primaria y bachillerato), recreo-deportivos y de
salud y poblacion, con cobertura simultanea a los seis
tipos de equipamientos. El quinto ambito, relaciona-
do con los servicios publicos, midi6 la cobertura por-
centual de los servicios de acueducto, alcantarillado,
energia eléctrica, gas domiciliario y recoleccién de ba-
suras. El sexto ambito evalu¢ el espacio publico con
los indicadores de variedad de tipo de espacios abier-
tos, porcentaje de personas beneficiadas por cercania
a parques, espacio publico por habitante, porcentaje
de parques/area total y cobertura arborea.

En la cuarta fase de la investigacion se elabor6 la
cartografia o mapas teméaticos que identificaron espa-
cialmente la mediciéon comparada de cada indicador.
La escala de las mediciones y los formatos de presen-
tacion de resultados son otros aspectos que merecen
discusion. El modelo de la AEUB (2010) propone la
malla de 200mx200m como herramienta para com-
parar resultados, lo cual resulta muy ttil para cierta
homogeneidad espacial con la cual se pueden deter-
minar valoraciones comparativas, pero que tiene im-
precisiones en el caso de las mediciones por manza-
nas, debido a que las corta de manera arbitraria. Otros
modelos (Mesa, 2021; Zumelzu y Espinoza, 2019) acu-
den a la escala de sectores o barrios para aportar una
mirada morfologica mas relacionada con la realidad
de la construccion de la ciudad, pero que, por la di-
versidad de dimensiones, produce datos que es nece-
sario proporcionar a través de relaciones con el drea
ocupada. En este estudio se optd por hacer la mayor
parte de mediciones en las manzanas y luego consoli-
dar por secciones urbanas (por la facilidad de agrupar
los datos y por las inconsistencias que presentaban los
mapas provenientes de diversas fuentes). Es necesa-
rio sefialar la limitacion que supone que las secciones
censales no cuenten con una agrupacion morfoldgica,
sino simplemente de vecindad. Lo anterior limita la
posibilidad de establecer relaciones mas contunden-
tes con la morfologia barrial que tiene mayor sentido
en la realidad local.

La ultima fase fue la de analisis de la informacion,
con el proposito de consolidar los hallazgos, relacio-
nes y comparaciones posibles en los casos de estudio,
que podrian aplicarse tanto en Tunja como en otros
contextos homologables.

Evaluacion de sostenibilidad urbana en Tunja (Colombia)

Resultados

Los resultados se consolidan por dmbitos y seccio-
nes urbanas y se presentan de forma sintética en los
siguientes apartados.

Al revisar la cantidad de secciones urbanas (109)
que clasifican en rangos evaluativos, se encuentran
los datos presentados en la Tabla 2.

En la Tabla 2 es posible observar que la mayor par-
te de secciones urbanas estan calificadas en un rango
regular (74.3% de los casos), seguidas de bajas cali-
ficaciones con el 18.3%. En estos dos rangos estan la
mayoria de las secciones urbanas, lo cual no es un
dato alentador.

Al observar el mapa con las calificaciones consoli-
dadas para las secciones urbanas (Figura 2), es posi-
ble identificar una condicion desfavorable para la ma-
yor parte del oriente de la ciudad, que corresponde a
ocupaciones mas recientes en el crecimiento urbano
de la ciudad, donde hacen presencia barrios margi-
nales y, en contraste, barrios cerrados exclusivos de
baja densidad. La comparacién de resultados permite
establecer una correlacion entre bajas densidades y
menores calificaciones.

Al observar los mapas de calificaciones consoli-
dadas por ambitos (ver Figura 3) se establece que el
ambito 1, Cohesidn Social, fue el que menos califi-
cacion general tuvo (2.3) y ello se corrobora con las
apreciaciones en el territorio donde hay sectores con
muy baja nota en el sur y centro oriente. Alli predomi-
nan viviendas de interés social y barrios de caracter
marginal, lo que de alguna manera revela condiciones
de segregacion de estratos mds bajos. De otra parte,
se observa que las manzanas de gran tamano tienen
menos posibilidades de encuentro, esto coincide con
sectores en desarrollo. En segunda instancia la mayor
parte del territorio (evaluado con bajas calificaciones
entre 1.5 y 2.5) indica una situacion problematica que
debe atender la ciudad en casi todas partes.

En el ambito 2, Complejidad y diversidad urbana,
con una calificacion general de 2.7, se evidencia un
cumplimiento regular con tendencia a ser bajo. Las
situaciones mas desfavorables se ubican en el sur de
la ciudad en donde hay homogeneidad en tipos de
vivienda de ‘interés social’, al igual que al oriente de
la ciudad, lo cual demuestra desequilibrio con acti-
vidades diversas capaces de otorgar complejidad vy,
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ID Ponderacion Indicador Nota promedio Nota ambito
1 Cohesion Social
1.1 25% Diversidad de Edades 3.2 2.3
1.2 10% indice de envejecimiento 3.0
1.3 15% %mayor65 3.4
1.4 25% Conectividad 2.6
1.5 15% %Concentr. Viv. EE 1y 2 2.3
1.6 10% %Concentr. Viv. EE 5y 6 2.7
2 Complejidad Y Diversidad Urbana
2.1 20% Equilibrio entre la actividad y la residencia 2.0 2.7
2.2 10% NE alto 24
2.3 10% Diversidad Educativa 4.4
24 20% Diversidad Sociocultural 2.6
2.5 20% % cobertura Internet 2.5
2.6 10% Diversidad tipoldgica 4.5
2.7 10% Vitalidad Econémica 1.7
3 Ocupacion de suelo
3.1 30% Densidad Viviendas 3.4 2.5
3.2 30% Densidad Personas 33
3.3 40% Compacidad Absoluta 1.2
4 Proximidad
4.1 10% Proximidad a espacios abiertos 4.6 3.0
4.2 10% Proximidad EQ Cultural 1.8
4.3 10% Proximidad Bienestar Social 1.1
44 10% Proximidad EQ Educativo 4.1
4.5 10% Proximidad EQ Deportivo 2.2
4.6 10% Proximidad EQ Salud 3.1
4.7 40% Poblacién con cobertura simultanea a los 6 tipos de equipa- 3.2
mientos
5 Servicios Publicos
5.1 20% % cobertura Acueducto 4.2 4.2
52 20% % cobertura Alcantarillado 4.2
5.3 20% % cobertura Energia Eléctrica 4.3
5.4 20% % cobertura Gas domiciliario 3.9
5.5 20% % cobertura recoleccion de Basuras 4.2
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6 Espacio publico
6.1 20% Variedad Tipo Espacios Abiertos 4.1 2.8
6.2 25% % personas beneficiadas por cercania a parques 4.3
6.3 25% Espacio Publico Por habitante 1.4
6.4 15% % parques/Area Manzanas 1.0
6.5 15% Cobertura arbérea 2.9

Tabla 1. Calificaciones por dmbitos e indicadores
Fuente: Elaboracion propia.

Secciones Urbanas
Mayor a 4.5 De3.6a4.5 De2.6a3.5 De1.6a2.5 Menor a 1.6
AMBITO Nota promedio Muy Alto Alto Regular Bajo Muy bajo
1 2.3 0 0 36 63 10
2 2.7 0 16 48 39 6
3 2.5 0 5 59 27 18
4 3.0 7 36 24 33 9
5 4.2 26 75 7 1 0
6 2.8 8 14 44 39 4
Promedio 2.9 0 7 81 20 1
1 0.0% 0.0% 33.0% 57.8% 9.2%
2 0.0% 14.7% 44.0% 35.8% 5.5%
3 0.0% 4.6% 54.1% 24.8% 16.5%
4 6.4% 33.0% 22.0% 30.3% 8.3%
5 23.9% 68.8% 6.4% 0.9% 0.0%
6 7.3% 12.8% 40.4% 35.8% 3.7%
0.0% 6.4% 74.3% 18.3% 0.9%

Tabla 2. Secciones urbanas por rango de calificacion
Fuente: Elaboracidn propia.

por ende, vitalidad al territorio. El ambito 3, Ocupa-
cién del suelo, con una calificacion general de 2.5, se
ve afectado principalmente por la escasa compacidad
absoluta que se observa critica en la entrada sur de la
ciudad, donde hay amplias parcelas y pocas vivien-
das en una condicién rururbana. También ocurre lo
mismo en el valle nororiental, una zona en desarrollo
donde coexisten urbanizaciones cerradas de vivien-
da de lujo y grandes parcelas vacantes en espera de
oportunidades inmobiliarias, y en el centro oriente,
que corresponde a barrios marginales. Otras tipolo-

glas urbanas de baja ocupacion, como el Batallén, la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
(UPTC) o las bodegas de almacenaje, afectan la califi-
cacion tanto en la compacidad como en la baja densi-
dad de viviendas y/o personas.

En el ambito 4, Proximidad, se obtuvo una calificacién
general de 3, o sea, regular. Se observan altas calificacio-
nes en el centro de la ciudad y que descienden paulati-
namente hacia los sectores periféricos, lo cual corrobora
una ciudad sin centralidades complementarias y donde
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Figura 2. Mapa evaluacion consolidada
Fuente: Elaboracidn propia.

los equipamientos no estan adecuadamente distribui-
dos en el territorio. Una excepcion a la regla se encuen-
tra en el norte, en el sector del barrio Los Muiscas.

El ambito 5, Servicios publicos, fue el mejor evalua-
do con una nota promedio de 4.2. Aun asi hay sectores
de la ciudad con calificacion regular (entre 2.5 y 3.5)
que la condicién actual de la ciudad no deberia per-
mitir, ya que la disponibilidad de servicios publicos
es esencial para la habitabilidad. En cuanto al &mbito
6, de Espacio publico, este fue calificado con 2.8, una
nota regular, determinada por la poca cantidad de
metros cuadros disponibles para parques. Con todo,
se resalta positivamente la distribucion espacial de los
mismos por la ciudad y la diversidad de tamafios. Al
observar los sectores con las mejores calificaciones se
corrobora que la presencia de parques amplios deter-
mina mejor calidad de vida para los habitantes de su
vecindario. La mayor parte del territorio esta califica-
do entre regular y bajo, situaciéon que puede subsa-
narse a través de mayor disponibilidad de espacios
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publicos, en especial en zonas en desarrollo donde re-
sultaria mas facil promoverlos. Una meta podria ser
que ningtn sector de la ciudad quede sin cobertura
de proximidad a un parque.

Discusion

En el Modelo de la AEUB (2010) se identificaron
estandares de evaluacion muy altos para las realida-
des locales, lo que obligd a revisarlos y ajustarlos a
condiciones locales mas apropiadas. De otra parte,
valores de cumplimiento del modelo no abordan ma-
tices entre lo que es un cumplimento apropiado, alto
o bajo. Algunos indicadores no revisan ni califican lo
que sucede cuando se superan ciertos umbrales, y los
mayores valores podrian demostrar situaciones tan
indeseables como los valores bajos (ej. en densidad y
compacidad). La metodologia aplicada en este estu-
dio revisé e intentd superar dichas deficiencias.

La gradacion de resultados por escalas de cum-
plimiento es otro aporte que demanda reflexién y
analisis comparados. A partir de los datos, y con la
utilizacion de herramientas propias de la visualiza-
cion de resultados en SIG, se construyeron rubricas
de evaluacion cuyo fin era el de valorar diferencias
entre unos sectores y otros. En el modelo de la AEUB
(2010) los cumplimientos de varios indicadores estan
en el si o en el no, lo que resta posibilidad de com-
paraciones en diversidad de situaciones. El ambito
de servicios ptblicos no es considerado en modelos
como el de la AEUB (2010), mientras que en algunos
modelos latinoamericanos se revisan las coberturas
de agua y alcantarillado. En esta investigacion se con-
sider6 importante valorar la informacion para todos
los servicios, por una parte, porque los datos estan
disponibles y son de facil calificacién, por otra, por-
que permiten observar las manzanas sobre las cuales
es necesario corregir las falencias detectadas, en este
caso, la escala de detalle cobra relevancia y se contra-
pone a las mediciones por sectores.

En cuanto al dmbito de los servicios publicos, los da-
tos disponibles miden cobertura mas no calidad, esto
hace que la informacion sea incompleta. En Tunja, se
encontraron valores altos en cobertura en la mayor
parte de servicios y, si se trata de comparar esta in-
formacién con otras poblaciones, los datos serian su-
ficientes. En ambitos como la cohesién social, los indi-
cadores cualitativos son fundamentales y se reconoce
debilidad en modelos cuantitativos. Por ejemplo, la
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Figura 3. Mapas de calificaciones por dmbitos
Fuente: Elaboracion propia.

presencia de diversidad de edades, estratos socioeco-
noémicos o una adecuada proporcion en indicadores
de envejecimiento, son insuficientes para determinar
que existan relaciones entre ellos. Lo que si es posible
establecer es que la segregacion y la carencia de diver-
sidad si hace improbable la cohesién social.

Coincidimos con Mendiola (2017), quien reconoce
que poco se ha profundizado en estudios que relacio-
nen forma urbana y sostenibilidad social; tampoco se
ahonda en la forma como la mezcla de usos beneficia
la diversidad social, en particular, y, por ende, la sos-
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tenibilidad urbana, en general. En la elaboracion de
las rubricas de cumplimiento sobre los rangos opti-
mos para considerar favorables temas como la vita-
lidad econdmica, fue necesario revisar que la terceri-
zacion no fuera en detrimento de la presencia de usos
residenciales, aspecto que se constata en el indicador
de equilibrio entre las actividades terciarias y la re-
sidencia. Asimismo, no es sencillo encontrar referen-
tes apropiados para dimensionar en qué medida es
adecuada la presencia de personas con altos niveles
educativos. Se consideraron como apropiadas para
la mezcla social la presencia simultdnea de viviendas
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de diferentes estratos en un mismo territorio, la pre-
sencia de personas con diferentes niveles educativos
y formas diversas de residir en casas, apartamentos
o habitaciones. Aun asi, los rangos evaluativos favo-
rables o desfavorables necesitan ser contrastados con
otros estudios y referentes metodoldgicos.

Conclusiones y Recomendaciones

Una de las principales motivaciones del estudio era
la de corroborar hasta qué punto los datos abiertos
disponibles para Colombia podrian dar cuenta del
grado de sostenibilidad en las mismas a partir del mo-
delo de la AEUB (2010). Los resultados demuestran
que se puede lograr de forma parcial y que en todos
los casos se requieren estudios complementarios para
abordar diferentes topicos muy importantes para la
sostenibilidad, como lo son los de metabolismo urba-
no, biodiversidad e impacto sobre la naturaleza. Sin
embargo, los datos abiertos, en especial los que ofrece
el DANE (2018), si propician un acercamiento a di-
cha evaluacién, que facilmente puede aplicarse en la
mayor parte de las poblaciones colombianas donde
acceder a estudios complejos y de alto costo es una
realidad fuera del alcance de las administraciones
municipales.

Un aporte valioso del estudio es la posibilidad de
evaluar el detalle de manzana y visualizar los datos
geo-referenciados, lo cual permite a los tomadores de
decisiones enfocar las acciones a los puntos mas débi-
les, no solo para tomar decisiones inmediatistas, sino
para reformular politicas publicas a partir de estos es-
tudios. Para la utilizacion de resultados en la toma de
decisiones de planificacion urbana resulta importante
contar con miradas de toda la ciudad, con indicado-
res mas generales y con diversidad de formatos de
presentacion de resultados. Para la escala de disefio
urbano se recomienda hacer mediciones mucho mas
detalladas y con un significativo niimero de indicado-
res que requieren trabajo de campo.

La comparacion de resultados con otras ciudades
es necesaria para avanzar en los estandares de califi-
cacion apropiados a realidades como la colombiana,
dado que los estandares internacionales, en espe-
cial los formulados para ciudades del primer mun-
do resultan excesivos. La escala de las mediciones y
de la presentacion de resultados es otro aspecto que
merece reflexion. La limitacion de los articulos cien-
tificos para dar cuenta de los resultados no permite

112 IBitEcora 33(3) |Septiembre - Diciembre 2023 |

visualizar la riqueza cartografica y de nimeros que
subyacen las calificaciones sintéticas aqui presenta-
das, es por ello por lo que se requieren diversos for-
matos para presentar a la comunidad cientifica los
resultados de este tipo de investigaciones. La escala
de la manzana ofrece una diversidad de informacion
geo-referenciada que dificilmente es apropiable para
los sectores mayores.

La investigacion ha logrado aproximarse a una vi-
sion de Tunja bajo la mirada de la sostenibilidad con
indicadores que indican aspectos problematicos. La
evaluacién de ciudades a partir de indicadores de
sostenibilidad puede orientar las politicas de las ad-
ministraciones locales, que incluyen la sostenibilidad
como una palabra clave dentro de sus modelos urba-
nos (Sanabria, 2017). Se trata, pues, de un tema que
interesa a diversos estamentos, sean académicos, del
sector publico o de la ciudadania, y cada cual debe
tomar acciones para contribuir a crear mejores rela-
ciones con el territorio. Los indicadores obtenidos
son una base para la realizacion de planes acordes a
la realidad estudiada. Los resultados pueden senalar
tendencias hacia desequilibrios entre poblacién y te-
rritorio y, dado que la sostenibilidad y el bienestar in-
dividual y colectivo estan relacionados, es importante
avanzar en minimizar factores negativos.

Estos resultados propician una mejor comprension
de la sostenibilidad urbana en una escala del vecin-
dario. Su divulgacién puede fomentar la participa-
cion ciudadana y constituirse en un mecanismo de
control ciudadano para que, en los instrumentos de
planeacion urbana, se consideren cambios en el mo-
delo territorial y se sugieran ajustes en donde se han
conseguido calificaciones bajas para mejorar los des-
empenos urbanos. Para ello es necesario superar las
limitaciones de estos indicadores, aqui esbozadas, asi
como considerar unos mecanismos de observacion
sistematica y comparada de estas mediciones. De
esta manera, Tunja podra avanzar en ser una ciudad
sostenible con mejoras en oportunidades de cohesion
social, complejidad urbana, mas eficiencia en la ocu-
pacién del suelo y mayor disponibilidad y cercania a
espacios publicos y equipamientos.
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