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RESUMEN

Este articulo es una aproximacién conceptual y metodolégica para la construccion de un
indicador sintético, que permite aproximarse al diagndstico de las condiciones ambientales de 19
unidades administrativas de la ciudad de Bogotd, denominadas localidades. Aqui se sintetiza la
informacién contenida en ocho indicadores simples seleccionados y se construye un indice aplicando
analisis de componentes principales (ACP), del cual se deriva la ordenacion de las localidades de
acuerdo al valor que toma el Indice de Calidad Ambiental. Una vez aplicado el método de calculo,
los resultados indican que las condiciones de calidad ambiental en la ciudad de Bogota no son
homogéneas, existiendo una clara diferenciacion ambiental entre las localidades del norte y del sur.
También se presenta una priorizacion y andlisis de las principales variables que inciden en el indice
de calidad ambiental por localidad, en la cual se presentan los principales determinantes del indice
por cada localidad, de tal forma que el tomador de decisiones tiene informacién importante, para
definir la linea base como punto de partida de la gestion ambiental urbana.

PALABRAS CLAVE: Indices de Calidad Ambiental, Gestiéon Ambiental Urbana, Indicadores
Ambientales, Desarrollo Sostenible.

ABSTRACT

This paper is a conceptual and methodological estimate for the construction of a synthetic
indicator, that allows one to come a step closer to the diagnosis of the environmental conditions of
the nineteen administrative units of Bogota known as localidades. Here the contained information is
synthesized in eight simple selected indicators, the index is constructed by applying analysis of
principal components, of which the aligment of the localidades is derived in accordance with the
value that it takes in the environmental quality index. Once the method of calculation is applied, the
results indicate that the conditions of environmental quality if Bogota are not homogeneous, clearly
existing environmental differences between localidades in the north and south. Also prioritization
and analysis index of environmental qualities per localidades introduced, of which the principal
determinants of the index of each localidad are introduced, thus providing the decision makers with
important input, in order to define the base line as a stating point of the urban environmental
management.

KEY WORDS: Indexes of Environmental Quality, Urban Environmental Management,
Environmental Indicators, Sustainable Development.
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1. INTRODUCCION

Actualmente vivimos en un proceso de constante urbanizacion, donde las ciudades se
convierten en protagonistas del desarrollo politico, social y econémico de los paises, pues absorben
no solo un alto porcentaje de la poblacién, sino también sus culturas y costumbres, constituyendo
un entramado complejo de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales (Escobar, 1999).

Son muchos los problemas ambientales que obedecen a la complejidad urbana de pueblos
y ciudades, ya que el espacio y la competencia por los recursos son finitos, pero deben distribuirse
cada vez entre mas demandantes (EEA/AMAE, 2002). Bogotéa es la ciudad capital de Colombia y
representa su principal centro econémico y demogréafico. Por las caracteristicas de su desarrollo
histérico y la constitucion actual como una de las grandes mega ciudades del mundo, no se escapa
de esta problemética ambiental compleja cada vez mas generalizada.

El dramético cambio que en la Ultima década ha experimentado la ciudad en sus esquemas
de desarrollo urbano, industrial y comercial ha hecho que los gestores de politica publica y la
ciudadania en general reflexionen en relacion con sus actitudes, conductas y decisiones respecto al
medio ambiente y se propongan medidas estructurales que tienen como fin revertir las tendencias
de deterioro ambiental de la cuidad.

La generaciéon de informacion es una herramienta fundamental para revertir el deterioro
ambiental de la ciudades, dado que la incorporacion del ambiente en las preocupaciones urbanas y
la planificacién de las ciudades demandan, entre otras razones, la necesidad de objetivar el medio
ambiente midiendo su estado u otra categoria de valoraciéon (OCDE, 1993). En este sentido, en la
medida en que un problema latente desde el punto de vista social se objetiva (se mide) el interés y
preferencia por los mismos se acentla. En este sentido, como lo afirma Brand (2001) lo ambiental
deja de ser una preocupacion distante y abstracta, para “entrometerse" en la vida cotidiana,
condicionando la vida individual y social en una sociedad.

En la dindAmica mundial, regional y local, este ha sido el papel que vienen cumpliendo los
indicadores ambientales: objetivar la conciencia social acerca de los fenémenos ambientales que
afectan su calidad de vida (UNCED, 1992).

En esta dinamica, la generacién de indicadores e indices para la gestiéon social de los
problemas ambientales se ha incrementado sustancialmente en los UGltimos afios no solo por el
interés social a raiz de la Agenda 21 de 1992 (articulo 40), sino también por los desarrollos
tecnoldgicos en la medicion, captura y procesamiento de datos e indicadores (Bosque, 2000).1

La preocupacion por los problemas ambientales urbanos no es circunstancial, dado que
estan altamente relacionados estos aspectos con la calidad de vida y el bienestar de la poblacién
(OMS, 1993). Por ello la observaciéon y el estudio objetivo de estas probleméticas demandan no
solo su ldentificacion, sino su cuantiflcaclon a través de la construccion de indicadores que permitan
diagnosticar la heterogeneidad de la situacion ambiental del entorno urbano.

Este articulo es una aproximacién conceptual y metodolégica para la construccion de
Indicadores simples y de facil acceso que permitan diagnosticar las condiciones ambientales de
Bogota a nivel de las 19 localidades politico administrativas. Aqui se sintetiza la informacién contenida
en los indicadores seleccionados y se construye un indicador sintético a través del ACP, del cual se
derivan la ordenacion de las localidades de Bogota de acuerdo al Indice de Calidad Ambiental.

2. MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

2.1 Indicadores ambientales: Conceptos basicos

Los conceptos de dato, indicador, indice e informacién son términos secuenciales en el disefio
y construccion de un sistema de indicadores, sin embargo ellos pueden tener distintos significados,
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dependiendo de quien los use y el contexto en el cual se emplean. Por ello es conveniente precisar
su definiciébn antes de abordar la construccion de un sistema de indicadores y la elaboracién de
indices sintéticos.2

Los datos son el componente mas basico de la generacion de informacioén. Estos son registros
de alguna variable de interés que no permiten interpretar patrones de cambio o tendencia de la
situacion que define (OCDE, 1997). Los datos son la base del sistema, por ello se debe examinar
detalladamente su disponibilidad, calidad y fuentes de informacién.

Muchos autores afirman que en la definicion de los indicadores ambientales existe confusion,
aun entre los mismos expertos (Hyatt, 2001; Ebert et al, 2004). Por ello es conveniente distinguir
entre indicadores simples e indices (indicadores sintéticos). Los indicadores simples estan
constituidos por la combinacion de dos o mas datos, y estos indicadores (y/o muchos datos) son
convertidos en un indice mediante una funcion mateméatica que los sintetiza (EEA/AMAE, 2002).

Los indices pueden ser usados como un indicador para resumir informacion compleja sobre
un fenémeno a estudiar y es posible tener indices de distintos componentes que explican la calidad
ambiental o el desarrollo sostenible urbano cuya combinacion puede dar como resultado el indice
sintético.

Los indices ambientales, como cualquier proceso de sintesis de informacién, generalmente
no dan explicaciéon de todas las variables que pueden describir una variable latente, sin embargo
son en todo momento una aproximacion a el. Pena Trapero (1977) y Zarzosa (1996) concluyen que
cualquier indicador social (entre ellos los ambientales) son aproximaciones que se pueden completar
en la medida que se agreguen nuevos datos e indicadores que contribuyan a explicar de forma mas
amplia el asunto estudiado3.

De acuerdo a Segnestam (2002b) los indices son cominmente usados como niveles analiticos
agregados tales como nacidn, region, ecosistema y en ocasiones a nivel local. Aqui creemos que la
construccion de indices ambientales se puede realizar al nivel para el cual se tenga informacion y su
construccion sea relevante para simplificar informacioén Util a la gestion de los tomadores de decision.
En este caso los indicadores simples e indices se construyen a nivel de localidades.

2.2 indice de Calidad Ambiental (ICA)4

El concepto de calidad ambiental como el estado de un conjunto multidimensional de
indicadores ambientales se interpretan siguiendo a Freeman (1993), quien afirma que dada una
funcién de utilidad en donde las preferencias de los agentes son débilmente separables entre las
viviendas y las caracteristicas ambientales del entorno, es posible definir una funcién de eleccion de

localizacion /, by -byig”~"Q~S”~N”u) , en la que los Qy son todo el conjunto de amenidades

ambientales asociadas a la vivienda / para cada localidad j, excepto g{que es una caracteristica

ambiental especifica asociada a la vivienda 5. Esto indicaria que los agentes eligen su localizacion
en un entorno urbano, teniendo en cuenta el valor que toman las variables que determinan su
funcion de eleccién. En este articulo, presentamos un conjunto de ocho (8) indicadores ambientales

y su sintesis en un indice de tal forma que recoja Qj como una agregacién de indicadores

multidimensionales que determinan la calidad ambiental de las localidades, vistas estas como el
entorno al que se refiere Freeman (1993). En general, se espera que el ICA construido sea un input
para modelar y valorar econébmicamente este componente del bienestar social6é

Precisado el concepto de calidad ambiental y dada la revisién general de los modelos de
indicadores sintéticos mas relevantes a nivel urbano (EEA/AMAE, 1995; Castro, 2002; MMA, 2000,
Escobar, 2004; Velazquez, 2001), encontramos que se disponia de una bateria amplia de indicadores
ambientales, sociales, econémicos e institucionales para explicar el desarrollo sostenible y en la
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2. Untrabajo ene!quese describe
de forma ampliada estos
conceptos, sepuede encontraren
Segnestam Usa (2002a):

Indicators of Environment and
Sustainable Development.

Theories and Practical Experience.

The World Bank Environment
Department.

3. LosIndicadores que se utilizan
en este estudio son una
combinacién de variables que se
miden de manera directa, y
algunas que por razones de
ausencia de la informacion directa
para elnivel de agregacion que se
trabaja, se procede a construir
variables proxy que expliquen las
variables de interés.

4. \erEscobar, 2004.

5. S,y N, representan las
caracteristicas socioeconémica y
caracteristicas estructurales de la
viviendarespectivamente, u* esun
nivel de utilidad dado.

6. Para una justificacion mas
precisa de! concepto de calidad
ambienta! adoptado, véase
Escobar (2004).
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7. En Escobar (2004) se puede
encontrar una buena revision
bibliogréafica de los sistemas de
indicadoresambientales aplicados
en el &mbito urbano, y la
propuesta que este autor realiza
para definir un modelo para el
disefio de indices de calidad
ambienta! ai nivel mas
desagregado a nivel urbano: la
comuna.

8. Muchosautores advierten que
si ias variables ya estan casi no
correlacionadas, el analista no
gananada con aplicarACPporque
ia dlmensionalidad rea! de!
conjunto de datos es igual al
ndmero de variables respuestas.
Ello demanda la necesidad de
aplicar una prueba estadistica
previa que defina si ios datos
siguen una distribucién normai
muitivariada. Puede consultarse a
Johnson (2000).
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mayoria de ios casos, especialmente el sistema de indicadores urbanos propuesto para las principales
ciudades de Colombia y de Manizales a nivel comunas, carecian de informacion para la mayor
parte del conjunto de indicadores identificados. Ello imposibilita la comparacion de las distintas
unidades experimentales (ciudades o comunas, y en el caso de Bogota localidades) a través de
indicadores que sinteticen la informacién contenida en el sistema de indicadores y que explican una
variable latente como el desarrollo sostenible o en nuestro caso un componente de este: la calidad
ambiental o sostenibilidad ambiental7.

Por lo anterior, este estudio aborda solo ocho variables para las cuales se disponia de
informacion directa o aproximada de las variables que determinan el componente ambiental urbano
(Ver Anexo A).

3.  METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL ICA

La construccion de indicadores sintéticos parte de la idea de que las variables o indicadores
simples que lo componen guardan una estrecha correlacion, al explicar todos los mismos fenémenos
gue intentan medir: una variable latente como el desarrollo econémico, el bienestar, calidad de vida,
0 en nuestro caso la calidad ambiental.

Cualquier metodologia que se emplee es un procedimiento matematico que sintetiza
informacién de un nivel primario (indicadores simples) a un nivel superior de agregacién o sintético
denominado indice.

Las metodologias que emplean técnicas de andlisis multivariado como el ACP y la DP2
(Escobar, 2004; Castro, 2002), abordan complejos procesos de sintesis de informacion que demandan
variables con categorias objetivamente medidas, toda vez que su construccion matematica implica
propiedades que deben garantizar que el resultado del indice sea invariante y Unico para garantizar
la comparabilidad de las unidades experimentales (Zarzosa, 1996).

Aqui utilizamos el ACP, que es un procedimiento matematico que transforma un conjunto de
variables respuestas correlacionadas en un conjunto menor de variables ortogonales (no relacionadas)
llamadas componentes principales, y que tienen como fundamento explicar la mayor parte de la
varianza contenida en los datos originales8.

Son dos los objetivos mas relevantes asociados al andlisis de componentes principales:

1. Reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos, descubriendo la verdadera dimension
contenida en ellos. Cuando la dimensionalidad real de los datos es inferior al nimero original
de los datos, entonces el andlisis sugiere reemplazar estos Ultimos por los componentes
principales estimados, ayudando a mejorar la interpretabilidad de los datos.

2. Identificar nuevas variables significativas contenidas en la estructura de los datos.

La creacion de nuevas variables de componentes principales es una combinacién lineal de
las variables originales que deben seguir un orden de importancia, teniendo en cuenta que estas no
estén correlacionadas. La primera variable componente explica la mayor varianza posible en los
datos y cada componente adicional adquiere la mayor variabilidad posible restante.

La mayoria de manuales y estudios aplicados de analisis multivariados presentan dos
procedimientos generales para definir los componentes principales. Mediante el analisis de la matriz
de varianza - covarianza (&) y a través de la matriz de correlacion (puede consultarse algunos
manuales en Anderson, 1984; Hair, etal, 1999; Jolliffe, 1986; Johnson, 2000). Aqui nos basamos en
esta ultima, dado que se recomienda su uso cuando las variables a utilizar, como es nuestro caso,
no presentan fundamentos de escala similares, se hace necesaria la aplicaciéon del ACP a la matriz
de correlacién de las P variables respuestas estandarizadas y no a los datos originales, por lo tanto
exige al investigador una transformacion previa de los datos de tal forma que garanticen una escala
y unidad de medida comun.
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Una vez definido los componentes principales, ¢como incorporarlos al analisis del indicador
sintético que es el objeto de este estudio? Si solo es seleccionado un componente principal, este
actuaria como un indicador sintético del conjunto de variables respuesta. Cuando los componentes
son mas de uno, ello demanda un tratamiento para utilizarlos en el analisis de los resultados.

En este articulo presentamos el célculo del indice empleando un promedio ponderado de las
puntuaciones de cada localidad, ponderados por la raiz cuadrada de la varianza de cada componente
(Peters et al, 1970). En este sentido, el indice para cada unidad experimental se calcula como:

ICALoNinai U) = V'=uU,..,21 y/=f( 2, 3...rcomponentes. 1)

J«l
Siendo Z”ia puntuacién del componente r-6simo para la unidad experimental j-€sima, y

#A~ la raiz cuadrada del autovalor para dicho componente, garantizando asi que los componentes

con una mayor varianza explicada tengan una mayor ponderacién en la calificacion del indice.

A continuacién se resumen los pasos a seguir para la aplicacion del analisis de componentes
principales al estudio de indicadores sintéticos:

. Se parte de un conjunto de variables que conceptualmente responden a un modelo de
explicacion de la variable latente. En este caso el indice de calidad ambiental por distritos
politico-administrativo en una ciudad (localidad, comuna o barrio).

. Se analizan los datos para determinar si se emplea el andlisis de varianzas-convarianzas o

el de correlaciones. Ello depende del grado de homogeneidad de la escala en que se
encuentran los datos de las variables respuesta.

9 Probar la independencia de las variables respuestas. Es decir, se debe probar si estas variables
son independientes o no correlacionadas. En cuyo caso el ACP no operaria 9

. Determinar si existen datos ausentes, outliers, etc, y definir un procedimiento a emplear para
su tratamiento en el conjunto del andlisis de componentes principales.

. Modelar la base datos en SPSS 10. obteniendo los componentes principales y el conjunto de

estimaciones que permitiran probar la consistencia de los resultados. Este paquete estadistico
estima automaticamente los valores de los componentes seleccionados. En este caso aquellos
que tengan autovalores mayor o igual a 1.

. Estimar el orden de las unidades experimentales, de acuerdo al procedimiento de agregacion
de componentes descrito en la Ecuacion 2.

. Andlisis espacial de los resultados, de tal forma que se puedan identificar patrones espaciales
alrededor del indice de calidad ambiental por distritos.

Conceptualmente la agregacion de las variables que componen el ICA siguen el razonamiento
matematico que se expresan en la ecuacion 2.

ica™ Y wjs, )]

Donde Wies el peso ponderado de cada indicador simple en el ICA. En este caso se consideran
que todas las variables tienen igual peso.10 ISjes cada uno de los indicadores simples (IS) que
componen el ICA en una localidad j.

9. Las variables respuestas son
Independientes (no
correlacionadas) si ja matriz de
correlaciones P = | (Identidad) o,
la matriz de varlanzas-covarianzas
es una matriz diagonal. El
estadistico de prueba de Ho: P=1
se compara con respecto a los

valoresde |R \ para el caso de la

matriz de correlacion. Para valores
grandes de N, se rechaza Ho si

-alog|fl|> x1.p{p-\)n>en
donde Q-N—p\S)l6 Ei

valor de | es ei determinante

de ia matriz de correlacion, que
debe ser cercano a cero.

10. Otras metodologias como el
analisis de componentes
principales o la DP2 presentan
esquemas de ponderacion de
acuerdo al aporte de la varianza
de cada variable en elindice final.
VerEscobar (2004).
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11. Para mas detalle sobre las
variablesy el conjunto de Indicadores
simples descritos, véase Bermudez
(2003).

12. Para estimar 1IC, se realiz6 un
andlisis de identificacion y calificacion
de impactosambientales, de acuerdo
a jos aportes contaminantes de cada
tipo de industria en diferentes
aspectos ambientales que afectan a
cadalocalidad (VerAnexo B). Lasuma
de los aportes de cada industria se
multiplicoporelnimero de Industrias
y este numero es ei que refleja el
impacto de la industriay ei comercio
en cada localidad.

13. DAVJ* Densidad de Area verde
por localidad; AVH/= Area verde por
habitante; DHAJ= Densidad de
habitantes; DVIJ= Densidad de
viviendas; EPRj= Espacio publico
recuperado; NAPj= Numero de
arbolesplantados; VAPj= NUimero de
vallas y avisos publicitarios; IICj=
Influencia de la industriay comercio.
Las principales caracteristicas y las
fuentes de Informacién de las
variables que conforman el ICA se
pueden ver con mas detalle en el
AnexoA.

Figura 1.
Area de estudio
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Una vez revisada la disponibilidad de informacién para Bogota, seleccionamos ocho
variables que tenian suficiente informacion para el nivel de agregacion que trabajamos en este
estudio.ll Las variables y el sentido que toman al agregarse en el ICA se describen en la ecuacion 3.

A dica ,
e dEPR ,

: N
dICAj )@ BICAY O dicA, . BICA,

» dDHA J » dDVI .

A dICA
> 0.

R A ¢ YA o n v
* QNAP .

e dvAPj  » dlicg w

Finalmente, los resultados de las relaciones matematicas de cada indice se establecen en
cuatro rangos de acuerdo a su valor maximo y minimo. Estos rangos permiten establecer la
calificacion de los indices asi:

* Deficiente: Muestra un ICA malo y preocupante.

9 Regulan ICA discreto pero que es de precaucion.

* Bueno: ICA mucho mejor que los anteriores pero que no es el éptimo.

* Muy Bueno: ICA excelente, de calidad, al cual deberian llegar todas las localidades.

3.1 Area de Estudio

De acuerdo con la Constitucién Politica de Colombia, la ciudad de Bogota como Distrito
Capital, cumple funciones politicas y administrativas propias de los departamentos y municipios
dentro de unas normas especiales de organizacion dentro de las que se encuentran la
descentralizacion territorial en localidades.

La ciudad de Bogota esta conformada por 20 localidades (Figura 1), las cuales nacieron
como resultado de una busqueda por facilitar el ejercicio de la autoridad y aproximar las
comunidades al estado. La localidad es un territorio dotado de un régimen administrativo propio
y con una unidad politico administrativa que busca fomentar un sentido de pertenencia de los
habitantes respecto a ella. Las localidades han configurado un modelo de administracion publica
descentralizada que se basa en el principio de no homogeneidad del territorio en los aspectos
sociales, econémicos y ambientales. Es necesario indicar que el modelo de divisiéon de la ciudad
ha permitido configurar esquemas de participacion ciudadana para la construccién de iniciativas
de planificacion y gestion del territorio que pretenden aumentar la gobernabilidad y apoyo a la
politica publica.

En este estudio se omitio la localidad 20 (Sumapaz), pues esta es basicamente rural y no
se cuenta con la suficiente informacioén para calcular el ICA (Ver Tabla 1).

Localidades de Bogotd
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1 Usaquén 7. Bosa 13. Teusaquillo

2. Chapinero 8. Kennedy 14. Los Martires

3. Santa Fé 9. Fontibon 15. Antonio Narifio
4. San Cristébal  10. Engativa 16. Puente Aranda
5. Usme 11 Suba 17. La Candelaria

6. Tunjuelito 12 Barrios Unidos  18. Rafael Uribe Uribe
19, Ciudad Bolivar

4. RESULTADOS DEL INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL POR
LOCALIDADES

4.1. Estimacion del ICA

De acuerdo a los resultados de la Matriz de Componentes Rotados, es posible identificar
tres componentes principales con autovalores superiores a uno (1) y cuya sumatoria de la varianza
explica el 71,88% de la informacién contenida en los datos que determinan finalmente el ICA;
las comunalidades encontradas muestran un alto grado de correlacion entre los indicadores
simples y los componentes extraidos. El primer componente, por sus cargas factoriales mas
significativas (Tabla 2), parece explicar los factores de stock de recursos asociados a arboles y
presencia de area verde por localidad (area verde por habitante, densidad de area verde por
iocalidad y el nimero de arboles plantados) y que inciden positivamente en el ICA. El segundo
componente explica factores que afectan negativamente el ICA, y que estan relacionados con la
ocupacién del espacio urbano y los impactos ambientales del mismo (densidad de viviendas e
impactos de industria y comercio). El tercer componente, al parecer captura la varianza contenida
en variables que inciden positiva y negativamente y la demanda y oferta de espacio publico
(densidad de habitantes, densidad de vallas y avisos publicitarios y espacio publico recuperado).

:COMPONENTES.
Y 'INDICADORES DEN .
Wy Bl o 53 ™= ""COMUNALIDADES |
DHA -0530 0,722 0815
DVI 0,688 0547
DAV 0942 0933
AVH 0845 0853
IIC 0,659 0445
VAP -0,828 0,802
NAP 0,710 0,601
EPR 0578 0594 0,74
Autovalores 2.364 1.706 1681 5.750
Varianza 20546 21319 21013 Acum... 71.88 %

Método de Extraccion: Andlisis de Componentes Principales

Método de Rotacion: Varimaxcon Normalizacion Kaiser

Determinante =0.001287

‘Para permitir una lectura mas dara de la matriz de correlacion se eliminan las cargas factoriales estimadas con valores
Absolutos inferiores a 0,40. Sin embargo la estimacion de los factores por cada unidad experimental se realiza en SPSS
utilizando todas las cargas factoriales (Visauta, 2003; Pardo y Ruiz. 2002).

En la Tabla 3 presentamos los factores calculados para cada una de las 19 localidades de
Bogota y se estima el ICA aplicando la ecuacién 2. El resultado final es la ordenacién de las
localidades de acuerdo al indicador sintético de calidad ambiental, que se distribuye espacialmente
como se observa en la Figura 2.
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De acuerdo a la calificaciéon del ICA en cada una de las localidades, la distribucién espacial
de sus valores nos permite agrupar cuatro grandes zonas que pueden ser consideradas como

Calidad Ambiental Muy Buena: Localidad 3.
Calidad Ambiental Buena: Localidades 17,13, 2 y 12.
Calidad Ambiental Regular: Localidades 15, 4, 6, 19, 18, 14, 7,1,5, 10y 16.
Calidad Ambiental Deficiente: Localidades 9, 8 y 11.
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Para precisar aun mas los resultados del ICA expresados en el parrafo anterior, en la Tabla 4
se ordenan de manera general los indicadores simples, de acuerdo a su estructura de correlacion
con el ICA, presentando la importancia relativa de cada una de las variables que componen el
indice, ordenandolos en este sentido de mayor a menor correlacion. De otro lado, también se
describe, para cada localidad, cuales son los indicadores simples que mas inciden en la modificacion
del ICA, identificando el nUmero de desviaciones estandar de cada variable, que en cada localidad,
se aleja positiva o negativamente con respecto a la media. De esta forma los tomadores de decisiones
tienen informacién Util no solo para priorizar la intervencion por localidades o distintos sectores de
la ciudad, sino que puede priorizar sobre que variables o factores intervenir en cada una de ellas de
manera especifica.4

En términos generales, la localidad que presenta la mejor calidad ambiental es Santa Fé,
basicamente porque cuenta con una alta densidad de zonas verdes y de arboles plantados. La
influencia de la Industria y el comercio es baja, dado que esta zona cuenta con la presencia de
entidades gubernamentales y empresas de servicios que no generan mayores problemas de impacto
ambiental.

Las localidades calificadas como Buenas (La Candelaria, Teusaquillo, Chapinero y Barrios
Unidos) son basicamente zonas residenciales que cuentan con un gran himero de arboles plantados
y una alta densidad de zonas verdes por habitante y por area, y una alta proporcién de espacio
publico recuperado, gracias a la presencia de muchos parques como el Parque Metropolitano Simén
Bolivar, y a la peatonalizacion de la Avenida Jiménez, que constituye el eje ambiental de la ciudad.
El problema que se evidencia en este sector es el aumento progresivo del comercio que influye en
la contaminacién visual por publicidad y la contaminaciéon atmosférica por el trafico automotor. Esta
situacion demanda la Intervencion de la politica publica en este sentido, de tal forma que se conserve
el caréacter residencial del sector.

Tanto las localidades Muy Buenas y Buenas se caracterizan por estar conformadas por
estratos socioeconémicos altos, y se ubican en gran parte del centro y Nor-Oriente de la ciudad
conformando asi una zona homogénea en cuanto a la calidad ambiental que los identifica.

Las localidades Regulares (Antonio Narifio, San Cristébal, Tunjuelito, Ciudad Bolivar, Rafael
Uribe, Los Martires, Bosa, Usaquén, Usme, Engativa y Puente Aranda) se encuentran ubicadas en
toda la parte Sur de la ciudad, a excepcién de Usaquén en el Norte y Engativa al Occidente,
conformando asi otra zona relativamente homogénea. Estas son localidades periféricas y son las
més deprimidas econdmicamente de la ciudad. Presentan una alta concentracion en la densidad de
habitantes y de viviendas. Ademas la recuperacion del espacio publico y de las zonas verdes y la
plantacién de arboles es escasa respecto a las demas localidades.

En localidades como Bosa, Tunjuelito y Usme existen industrias de tipo ilegal como canteras
y ladrilleras, que no tienen ningun tipo de control sobre los efectos que pueden tener en el medio
ambiente. En Los Martires y en Antonio Narifio, existe una gran influencia del comercio y se presentan
problemas en cuanto a la ocupaciéon del espacio publico y contaminaciéon atmosférica por trafico
automotor. En Engativa por ejemplo, se encuentra ubicado el aeropuerto internacional El Dorado,
que genera graves problemas de contaminacién auditiva. La localidad de Usaquén a pesar de
encontrarse en el norte de la ciudad, en su interior existen todos los estratos socioeconémicos, de
los méas altos a los méas bajos, estos Ultimos ubicados en los cerros nor-orientales, donde hay
explotacion de canteras y un uso inadecuado del suelo. En esta localidad el comercio y el tréfico
automotor ejercen un impacto muy fuerte.

Cabe destacar la localidad de Puente Aranda conocida como la Zona Industrial, pues aqui se
concentran un sinnumero de industrias, principalmente manufactureras, quimicas, alimenticias y
de construccion. Esto genera una alta contaminacion atmosférica, visual y auditiva, y por ello recibe
la calificacion mas baja dentro de este grupo acercandose a las localidades deficientes.

Por dltimo las localidades deficientes (Fontibén, Kennedy y Suba) se encuentran en el sury
nor-occidente de la ciudad, conformando asi la Gltima zona homogénea. Presentan una gran densidad
de poblacién y de viviendas. A pesar que estos sectores son de estratos socioeconémicos
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relativamente altos, esta situacion puede deberse a la presencia de un gran nimero de edificios de
apartamentos y conjuntos cerrados. Quiza por ser tan pobladas, las actividades comerciales e
industriales son mayores, ademas aqui se encuentran las principales vias de la ciudad, por lo que
la contaminacion auditiva, visual y atmosférica es alta. También es probable que las localidades de
Fontib6n y Kennedy se encuentren influenciadas por la contaminaciéon que genera la zona industrial
de Puente Aranda. Ademas, el tamafio de zonas verdes, espacio publico y el nUmero de arboles son
bastantes inferiores al promedio de la ciudad.

En general, de este estudio se puede derivar que desde el punto de vista de la gestion
ambiental urbana, los resultados presentados son una importante herramienta para diferenciar la
gestion de los tomadores de decision en la ciudad como territorio ambientalmente no homogéneo,
de tal forma que puedan objetivamente priorizar zonas a intervenir y los recursos a invertir en
distintas tipos de acciones que afecten la calidad ambiental en cada localidad; incidiendo esto en el
uso eficiente de los recursos publicos.

5. CONCLUSIONES

En términos generales los resultados de este estudio indican que las condiciones de calidad
ambiental en una ciudad como Bogota son espacialmente heterogéneas, tal como se observa en el
mapa de la distribucion espacial del ICA por localidades.

La importancia operativa de estos resultados consiste en que se ha construido un importante
instrumento para la definicién de politica pablica en materia de medio ambiente urbano, con la cual
se pueden diferenciar espacialmente el grado intervencién publica en las distintas localidades y
establecer criterios de prioridad en la asignaciéon de recurso publicos. En este sentido, se puede
deducir que el tomador de decisiones tiene una herramienta cuantitativa importante que le permite
diferenciar que factores ambientales son mas importantes en cada una de las localidades y dirigir la
gestion e inversion alli donde genere el mayor impacto. También los resultados proporcionan
informacion importante para definir el estado o linea base de la situacion ambiental de Bogoté por
localidades, con el fin de establecer mecanismos de seguimiento, control y evaluacién de la politica
publica.

Técnicamente aqui se ha estimado el indice de calidad ambiental como una variable latente
que es una medida cuantitativa del valor relativo de las condiciones ambientales de cada una de las
unidades experimentales.

Creemos que la construccion del ICA a este nivel de agregacion es un poderoso instrumento
que ha permitido resumir una gran cantidad de datos en un solo indice que resume sintéticamente
la mayor parte de la informacién contenida en las variables que determinan la calidad ambiental en
Bogota y a la escala de andlisis que se desarrollé en esta investigacion. Sin embargo es necesario
enfatizar que este estudio es un modelo que permite hacer una aproximaciéon a la medicién del
indice de calidad ambiental urbana, y que es pertinente avanzar en la incorporaciéon de variables
importantes en la determinacion del ICA como la percepcion ciudadana del entorno, contaminacion
atmosférica, entre otras.
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