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Resumen

Se analiza la segregacion ambiental en el suelo urbano de Bogoté a través de: un
acercamiento a los sucesos historicos que han dado paso al estado actual de la
ciudad, la elaboracion de un SIG, y la construccion de un indice de Condiciones
Urbanas Ambientales (ICUA) aplicado a la escala de las UPZ. Se encontr6: una
correlacién lineal de 61% entre el estrato y las condiciones ambientales, un indice
de Segregacion Residencial ISR de 67,72% respecto al ICUA y, por ultimo, un
indice de Gini de 0,45. La expresion mas acentuada de la segregacién ambiental
se representa en la diferencia de la calidad ambiental urbana entre el suroccidente
respecto al nororiente de Bogot4, encontrando el peor y el mejor ICUA,
respectivamente.
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Abstract

This research analyze of environmental segregation in Bogota urban area, using:
an approximation to the historical events which led to the current state of things, the
creation of a GIS, and the construction of a UEQR - Urban Environmental Quality
Rate - applied to each one of Bogota’s UPZ. It was found a linear correlation of 61%
between social stratum and environmental conditions, a Residential Segregation
Rate RSR of 67,72% regarding the UEQR, and finally a Gini rate of 0,45. The urban
environmental quality gap between the southwest and the northeast of the city,
which show the worst and best UEQR respectively, is the clearest proof of socio-
environmental segregation in Bogota.

Keywords: environmental segregation, Urban Environmental Quality Index

1. Segregacion
La segregacion ha sido abordada desde multiples lentes por las ciencias sociales,
desde la sociologia en términos de relaciones sociales en la produccion del espacio
social y las interacciones que de alli se derivan (Lefebvre, 1974), (Castells, 1974),
Sabatini & Brain (2008); desde la geografia como distribucion en el espacio de
grupos sociales Harvey (2006), y desde la perspectiva antropoldgica a partir de la
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variabilidad social y cultural de los grupos sociales y la variacion temporal que
hacen de la segregacion un fenomeno dinamico (Carman, Vieira y Segura, 2013).
Desde la economia se ha planteado una explicacibn que pasa desde las
perspectivas neoclasicas como la localizacion residencial bajo una coordinacion
walrasiana que permite que el acceso a determinado suelo urbano opere bajo el
criterio de “Optimo de Pareto” (Abramo, 2009), hasta las posiciones desde el
materialismo historico que explican la estructura del fenomeno a partir de las rentas
del suelo urbano (Jaramillo, 2008).

La segregacion ambiental, definida por los autores del presente documento, es la
tendencia a que grupos socialmente desiguales y espacialmente segregados
habiten territorios con condiciones ambientales relativas a sus jerarquias
constitutivas. Este fendbmeno se estructura a partir de la imbricacién de rentas
secundarias (monopolio de segregacion y diferencial de vivienda) y la apropiacion
simbdlica de los grupos sociales con su entorno.

2. Historia de la segregacion ambiental en Bogota

Los flujos migratorios originados por los diferentes conflictos armados que ha tenido
el pais desde el siglo XIX han producido un crecimiento urbano acelerado, que,
acompafado de la ineficiente gestion publica que ha caracterizado al gobierno
distrital, han configurado una ciudad en la cual los grupos sociales tienen acceso
diferencial a los ambientes urbanos segun su nivel socioeconémico. La
superposicion de los intereses de una capa social con poder politico y econémico
sobre las necesidades de una ciudad en constante crecimiento ha producido que
las contradicciones sociales en el espacio urbano se agudicen, materializandose
esto en un mercado de tierras que soporta el interminable problema de vivienda, y
en sistemas siempre insuficientes de saneamiento, transporte y de gestion de
residuos solidos. La historia ambiental de Bogota es todavia un nicho de
investigacion poco desarrollado, sin embargo, autores como Preciado, Almanza y
Leal (2005) y Palacio (2001) han aportado significativamente en esta
reconstruccion historica. A continuacion, se hace un esfuerzo de sintesis de los
sucesos con mayor relevancia en el plano ambiental, que aportan al entendimiento
de la Bogota que hoy conocemos.

Tabla 2-1: Hitos en la historia ambiental de Bogota.

Periodo Hito historico-ambiental

Decrecimiento de la poblacién indigena
25000 habitantes y 20 pilas de agua publicas. No acueducto.
Aumento de la poblacion mestiza
Inicios de la colonia -  Apropiacién por desposesién de cultivos por parte de la corona
mediados siglo XIX  espafiola
Epidemias producto de vectores llegados desde Europa afectando
poblacion local
Transporte a través de tranvia de traccién animal
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Consolidacion de la gran hacienda como forma principal de
produccion

Insercién de poblacién indigena a la cadena de produccion de la
corona espafola como peones

Propiedad de la tierra a través de tres mecanismos: Gran hacienda,
resguardos indigenas, y Ejidos

Finales del siglo XIX -
Década de 1930

Disolucién de ejidos y resguardos indigenas

Electrificacion del tranvia

Casco urbano con 117.000 habitantes

Segregacion socioespacial nodo norte (sector Porciuncula) vs nodo
sur (Barrios Egipto - Las Cruces)

Surge sector Teusaquillo como primer complejo urbano de élite

El costo del arrendamiento de vivienda en Bogoté sube en un 350%
Desarrollo de los primeros barrios obreros: Unién obrera, Bavaria,
Antonio Ricaurte, Uribe, San Facon, y el tradicional Paseo Bolivar
Solo 3% de la poblacion (ubicada en Chapinero) tiene acueducto
una epidemia de gripe que cobrd la vida de cientos de bogotanos
Fue el periodo mas critico en cuanto hacinamiento. Apenas se
tenian 4,1 viviendas por cada 100 habitantes

Década 1940

Poblacion: 378.000

Reubicacién sector Paseo Bolivar

Urbanizacion de sectores: Suba, Rafael Uribe y San Cristébal
Creacion del Instituto de Crédito Territorial

El método de autoconstruccion de vivienda representa mas de la
mitad de la produccién del espacio urbano

Década 1950

Urbanizacion acelerada de los cerros orientales por parte de grupos
de élite y populares

Construccién de Chircales en San Cristébal

Primera oleada de migracion interna campo-ciudad

Cierre de operacion del tranvia

Poblacion: 750.000 habitantes

Primer antecedente asociado a un plan de ordenamiento territorial
formulado por Le Corbusier

Urbanizacion de sectores: Engativa, Puente Aranda, Kennedy

Década 1960

Desarrollo de barrios: Centenario, Veraguas, Modelo, Las Colinas,
La Maria y Santa Barbara

Masificacion sistema de transporte a base de combustion diésel
Colombia ocupaba el segundo lugar en Latinoamérica (después de
Perd) en materia de fiebre tifoidea con 100 casos por cada 100.000
habitantes

Creacion de la Empresa Distrital de Servicios Publicos EDIS
Poblacion: 1.7000.000 habitantes

Primer desvio del rio Tunjuelito para actividades mineras



4 Aproximacién al analisis de la segregacion ambiental en el suelo urbano de Bogota

Urbanizacion sectores: Tunjuelito, Usaquén y Barrios Unidos
43% de la poblacién de la ciudad es migrante

Década 1970

Consolidacion complejos industriales de Fontibon y Soacha
Segundo desvio del rio Tunjuelito para actividades mineras

La creacion de: Alcaldias locales, el Instituto de Desarrollo Urbano
IDU, el Fondo Educativo Regional, el Servicio Distrital de Salud, el
Instituto Distrital de Turismo y el Instituto Distrital para la Proteccién
y Rehabilitacion del Menor, hoy conocido como IDIPRON
Urbanizacion sectores: Bosa, Ciudad Bolivar, Suba occidental y
Usme

Operacion de dos rellenos sanitarios: Gibraltar y El Cortijo

Década 1980

Inicio de operaciones Relleno Sanitario de Dofa Juana

se derogan las normas que prohibian el establecimiento de
servicios por encima de la cota 2.700

100.000 personas se encontraban en viviendas tuguriales

Bogotéa concentra el 16,4% de la poblacién total del pais
Disolucion de la EDIS

parque automotor de 268.260 vehiculos

Existe un déficit de distribucién de agua para cerca de 2,5 millones
de habitantes

Década 1990

119.753 hogares no cuentan con el servicio de alcantarillado
200.000 personas se encontraban en viviendas tuguriales

620 asentamientos informales en Ciudad Bolivar y Suba

Primer desvio del rio Tunjuelito para actividades mineras
Poblacion: 5.000.000 de habitantes

El cinturdn industrial en el sector Bogota — Soacha es quien genera
la mayor carga contaminante industrial y doméstica del pais, con un
aporte de 324,4 toneladas de DBO/DIA, descarga aguas residuales,
agricolas, pesqueras, pecuarias, domésticas e industriales
Derrumbe del relleno sanitario Dofa Juana

Parque automotor 340.412 vehiculos

Siglo XXI

Parque automotor: 2.148.541 vehiculos matriculados
Hegemonia del sistema BTR como oferta de transporte publico
Formulacion e implementacion del primer POT

Inicio operacion embalse seco de Cantarrana

Definicion de la Estructura Ecolégica Principal de la ciudad
Poblacion: 8.000.000 de habitantes.

Nota: Elaboracién propia.

3. Metodologia
La actividad investigativa parte del cuestionamiento ¢ existe segregacion ambiental
en la ciudad de Bogota? Para abordar una respuesta aproximada, se propone una
metodologia constituida en 5 fases: I) Planteamiento del problema; 1l) Revision de
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literatura, Ill) Recopilacion de datos; IV) Analisis de datos; y V) Reporte de
resultados.

llustracion 3-1: Diagrama de metodologia

—» SIG < ¥ Cartografia /4
Andlisis de la
Planteamiento > Ri_aﬂslbnde » Recopilacién de > Andiisis de datos N Reporte de » segregacitn
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Fuente: Elaboracién propia

4. Resultados
Calidad del aire
La calidad del aire se analiza procesando los datos de la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire de Bogota, en el periodo comprendido entre 2015 y 2018,
seleccionando por completitud de informacion y partiendo del contaminante critico
identificado (PM 2.5) el dltimo afio. Se obtuvo para las 11 estaciones el indice de
calidad del aire ICA, para valores diarios, medios anuales y el indice global.

Se realiz6 un analisis de datos que permitiera generar una superficie de prediccion
corregida para Bogota generada con el método kriging ordinario, usando una
tendencia constante y ajuste logaritmico, empleando un modelo esférico, con
anisotropia, y un tipo de vecindad suavizado, dando como resultado una imagen
raster a la cual se le condicionaron rangos de salida cada 5 unidades del ICA global.
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llustracién 4-1: ICA global en Bogota.
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Fuente: Elaboracién propia.

La imagen raster obtenida por medio de la interpolacion se organiza en 5 clases
establecidos a modo de quintiles, pero estos no coinciden con los limites de las
UPZ, por lo cual, a cada UPZ se le atribuye el valor del quintil que tenga el area
predominante, dando como resultado:

llustracién 4-2: Distribucion de la calidad del aire ICAg en quintiles por UPZ.
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I

Fuente: Elaboracion propia.

Calidad de aguas superficiales

La ciudad presenta una probleméatica generalizada de vertimientos de aguas
residuales en estructuras asociadas al alcantarillado pluvial de la ciudad, lo cual
esta asociado a conexiones erradas (descarga de agua residual al alcantarillado
pluvial) lo que deteriora considerablemente la calidad de las aguas de las corrientes
y canales de la ciudad, afectando la calidad de los rios urbanos y finalmente el rio
Bogota. (SDA, 2008). Otros factores asociados a la problematica de la calidad de
las aguas de la ciudad son los asentamientos en las rondas de proteccion de los
rios, el vertimiento directo de residuos sélidos y liquidos producto de actividades
domésticas e industriales, y la ausencia de aplicacion de tecnologias para el
tratamiento de las aguas. Para realizar el analisis espacial de esta categoria, se
uso informacion de la Red de Calidad Hidrica de Bogota operada por la Secretaria
Distrital de Ambiente. Esta red mide y establece de manera permanente la
variabilidad y el estado de la calidad del recurso hidrico superficial de la ciudad. El
SIG emplea el criterio de presencia de cuerpo de agua, de modo que, si sobre la
UPZ se presenta un cuerpo de agua sobre el cual se hubiera medido WQI, se toma
el valor del tramo que presente la WQI mas deficiente. Los quintiles construidos
arrojan los siguientes rangos de datos, donde 1 es la peor condicion y 5 la mejor
condicion respecto al WQI:

Tabla 4-1: Distribucion en quintiles de la calidad del agua WQI en Bogota.

Quintil WQI
1 23,00 — 27,00
2 27,01 — 34,00
3 34,01 — 50,00
4 50,01 — 80,00
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| 5 | 80,01 - 100 |
Nota: Elaboracion propia.

Algo caracteristico de las cuencas (...) es que la calidad de los tramos altos de los
rios urbanos de la ciudad, ubicados en los cerros orientales es buena al punto que
los rios ofrecen a las comunidades servicios ambientales como su uso para
actividades recreacional y soporte a la vida acuatica entre otros. (Salvador, Porras,
Martinez, Ramirez, 2014). Se hace evidente que el suroccidente de la ciudad es el
sector que mas aqueja contaminacion de las aguas superficiales. En contraparte,
el nororiente se posiciona como un espacio privilegiado respecto a esta variable.

llustracion 4-3: Distribucion del WQI en quintiles por UPZ.
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Fuente: Elaboracién propia.

Espacios verdes urbanos

La informacion geografica empleada en este apartado, fue obtenida de la
Secretaria Distrital de Planeaciéon (2018), para su procesamiento fue necesario
realizar algunos ajustes, como: eliminar los parques y el suelo de proteccién
(asociado a ecosistemas estratégicos) situados por fuera del perimetro urbano, por
medio de la herramienta clip del software ArcGis; al verificar la dotacion, extension
y funcionalidad social de los parques de bolsillo se procedié a su eliminacion, con
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lo cual 1610 entidades poligonales fueron eliminadas, pues estas areas no
representan una amenidad significativa en términos de la calidad ambiental; los
parques aun no construidos fueron eliminados, en total 14 unidades deportivas, 12
parques metropolitanos propuestos y 10 parques zonales propuestos. Hecho lo
anterior, se intersecaron las capas parques y UPZ, tras lo cual con la herramienta
Merge se obtuvieron las areas totalizadas de los parques segun su tipologia
(zonales, vecinales y metropolitanos) para cada UPZ.

Tabla 4-2: Porcentaje de area de parques por estrato

Area de parques |% Area m?2 de
Estrato | (m?) parqgues Poblacién |parques/habitante
1 2473994,74 9,72 810.266 3,05
2 7824180,30 30,75 3.220.104 2,43
3 8521951,49 33,49 2.807.349 3,04
4 2938069,96 11,55 604.219 4,86
5 1949189,62 7,66 204.002 9,55
6 1738964,59 6,83 148.522 11,71
Total 25446350,69 100 7.794.463 3,26

Nota: Elaboracion propia con datos de SDP (excluyendo parques de bolsillo) y
EMP, 2014.

Se encuentra una distribucion desigual de las areas de parques por estrato,
encontrando que, si bien la mayor extension en parques se ubica al interior de los
estratos 3 y 2 respectivamente con 33,49% y 30,75% del total, es justamente alli
donde la disponibilidad de estos es menor en relacion con su poblacion, es tanto
asi que la correlacion entre el estrato y la cantidad de m? de parques por habitante
es de 0,91 (siendo la maxima posible 1). La recomendacion de la OMS frente a
este indicador esta entre 10 y 15 m? de espacio verde por habitante, por lo cual
solo el estrato 6 cumple con esta recomendacion mientras de cerca se encuentra
la poblacién de estrato 5. Al momento de construir los quintiles se excluyé del
analisis a la UPZ Parque Entre Nubes, esto debido a que la totalidad de la UPZ es
area protegida y por tanto incompatible con los usos urbanos, de alli que los
asentamientos humanos presentes en la zona representan mas un conflicto de uso,
gue de haberse obviado, hubiera conllevado a un dato atipico donde se
presentarian 108,1 m? de espacio verde por habitante, mas del doble respecto a la
UPZ La Esmeralda que consecutivamente tiene el mayor valor en este indicador.

Tabla 4-3: Distribucién en quintiles de espacio verde por habitante en Bogota
Quintil Rango area (m?) de parques y areas protegidas por
habitante
0-221
2,22 -4,31
4,32-7,94
7,95-15,24
15,25 - 50,56

Q| WINF
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Nota: Elaboracion propia.

llustracién 4-4: Distribucién en quintiles de los m? de espacio verde por habitante
en quintiles por UPZ.

Leyenda
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Fuente: Elaboracion propia.

Arbolado urbano

Con el censo del arbolado urbano del 2018 elaborado por el Jardin Botanico de
Bogota, se generd una superficie que permitiera comprender la densidad arborea
urbana, por dos métodos, individuos por hectarea en cada UPZ (izquierda) y como
densidad de Kernel (derecha).

llustracién 4-5: Densidad del arbolado urbano en Bogota

Fuente: Elaboracion propia.

Se analiz6 respecto a la recomendacién de la OMS que propone un arbol por cada
tres habitantes (Londofio et al., 2017), sin embargo, esto solo se cumple en el 17%
de las UPZ. La variable arboles por persona se agrupa por quintiles y se presenta
en un mapa a nivel de UPZ:

Tabla 4-4: Distribucion en quintiles del numero de arboles por habitante en
Bogota.
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Rango arboles
Quintil | por habitante (10 Arboles por persona
2
)
1 1,1851 -9,9247 | 3 a 25 arboles cada 250 0,012 -0,01
personas arboles/persona
2 9,9248 — 21,4047 | 10 a 21 arboles cada 100 0,01-0,21
personas arboles/persona
3 21,4048 — 2,1 a 3,7 arboles cada 10 0,21 -10,37
37,3641 personas arboles/persona
4 37,3642 — 3,7 a 6,3 arboles cada 10 0,37 - 0,63
62,9555 personas arboles/persona
5 62,9556 — 6,3 a 16,5 arboles por 0,63 -1,65
165,65101 cada 10 personas arboles/persona

Nota: Elaboracién propia.

llustracion 4-6: Distribucion de numero de arboles por persona en quintiles por
UPZ.

Leyenda
Quintiles arboles por habitante
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I -
. >
4
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Fuente: Elaboracién propia.

Variables de percepcién

Estudiar las condiciones ambientales implica un enfoque sobre lo ambiental.
Partiendo del modelo “ecosistema y cultura” (Maya, 2013), es posible decir que lo
ambiental requiere del estudio, tanto de los ecosistemas como de los modelos
culturales. Entendiendo la cultura, desde el mismo autor, como el conjunto de la
formacion social (técnica, organizacion social y manifestaciones simbdlicas). Por lo
cual, el modelo de interpretacion de las condiciones del ambiente urbano no puede
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excluir la percepcion sobre los entornos, pues hace parte de las concepciones de
lo ambiental leidos desde la cultura, asi el problema completitud versus objetividad
se suprime, si se supera el monismo metodoldgico. Asi mismo, para (Romero et
al., 2011) la segregacion ambiental se expresa también subjetivamente en la forma
gue los habitantes de un determinado sector aprecian y evallan sus propios niveles
de calidad ambiental y él de quiénes habitan otras areas vecinas.

En Bogot4, el estudio mas reciente y completo donde se aborda la percepcion de
las condiciones ambientales por parte de la ciudadania es en la encuesta
multipropdésito (EMP); en este estudio macro se incorporé como objetivo: indagar
sobre el grado de riesgo de la vivienda ante problemas ambientales (DANE, 2017).
Estos problemas ambientales se abordan a través de la pregunta 15 del capitulo B
de la encuesta, asi: ¢ Cudles de los siguientes problemas presenta el sector donde
estd ubicada su vivienda?: 1. Ruido, 2. Exceso de anuncios publicitarios, 3.
Inseguridad, 4. Contaminacion del aire, 5. Malos olores, 6. Generacién y manejo
inadecuado de las basuras, 7. Invasion de espacio publico, 8. Presencia de
insectos, roedores 0 animales que causen molestia; las respuestas posibles son Si
o No. Adicionalmente la EMP ofrece un estimado del total poblacional por UPZ. Los
problemas de entorno abordados en la EMP aportan a la comprension de las
condiciones ambientales del suelo urbano de Bogot4, en el presente trabajo se
incorporan las variables: ruido, olores ofensivos y presencia de insectos, roedores
0 animales molestos.

Los quintiles construidos para la elaboracién del SIG arrojan los siguientes rangos
de datos, en cada una de las variables trabajadas, donde 1 es la peor condicién y
5 la mejor condicion respecto a la presencia de la variable.

Ruido
Tabla 4-5: Distribucion en quintiles de la percepcion del ruido en Bogota.

Quintil | Rango ruido (%)
1 5,83 —21,22
2 21,23 — 29,65
3 29,66 — 38,11
4 38,12 — 50,75
5 50,76 — 80,32

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 4-7: Distribucion de la percepcion del ruido en quintiles por UPZ.
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Fuente: Elaboracion propia

Olores ofensivos

La contaminacion odorifica u odorifera es la contaminacién causada por los malos
olores. De acuerdo con la Resolucion 1541 de 2013 expedida por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, el olor es la propiedad organoléptica perceptible
por el 6rgano olfativo cuando inspira determinadas sustancias volatiles.

Tabla 4-6: Distribucion en quintiles de la percepcion de olores ofensivos en
Bogota.

Quintil | Rango olores (%)
1 2,36 — 14,33
2 14,34 — 26,50
3 26,51 — 40,24
4 40,25 - 57,70
5 57,71 — 82,87

Nota: Elaboracion propia

llustracion 4-8: Distribucion de la percepcion de olores ofensivos en quintiles por
UPZ.
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Leyenda
Quintiles Olores ofensivos
=
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Fuente: Elaboracion propia

Presencia de insectos, roedores y animales molestos

Estimar la percepcion de los ciudadanos sobre la presencia de insectos, roedores
0 animales que causan molestias puede aproximar, entre otros factores, a la
valoracion del estado de la salud ambiental de la poblacion.

Tabla 4-7: Distribucién en quintiles de la percepcion de animales molestos en
Bogota.

Quintil | Rango animales molestos (%)
1 2,63-8,81
2 8,82-17,17
3 17,18 — 23,98
4 23,99 — 34,86
5 34,87 — 48,90

Nota: Elaboracion propia.

llustracidn 4-9: Distribucion de la percepcion de animales molestos en quintiles
por UPZ.
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Leyenda

Quintiles animales molestos

Fuente: Elaboracion propia.

5. Analisis de resultados

Analizar el estado del ambiente urbano requiere de una sintesis que permita
abordar las diferentes variables de forma conjunta, para ello se emplea el
escalograma de Guttman (Rondinelli, 1988), elaborando un indice urbano de la
calidad ambiental, en adelante ICUA, este indice se construyé asignando pesos a
cada tipo de variable, de modo que aquellas que son de percepcion tienen un peso
relativo de 0,5, mientras que las variables cuantitativas de 1. El peso relativo de
cada variable se multiplica por su valor quintil (1 a 5), finalmente, la sumatoria da
como resultado un valor que se puede hallar en un rango de entre 5,5y 27,5, al
dividir este valor por la suma de los pesos relativos de las variables (5,5) nos
permite obtener un dato que acé se entiende, como ICUA un indice que se puede
hallar entre el rango de 1 y 5, se ajusta para aquellas UPZ que no cuenten con
todas las variables (cada variable menos representa un 0,5 o un 1 menos en el
denominador, segln sea cuantitativa o de percepcion).

1(QICAup; + QWQlyp; + QEV,py + QAupz) + 0,5(Q0up; + QRyp; + QAM,,,,)

ICUA,, = T

El resultado obtenido es:

Tabla 5-1: indice de Calidad Urbana Ambiental por UPZ con agregacion en
quintiles
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2 Q £ Q 2 Q
Loc UPZ o Agrupacion | ICUA ICUA Loc UPZ o Agrupacion ICUA ICUA Loc UPZ o Agrupacion ICUA ICUA
COUNTRY
803 | CLUB 18] S 45 | CARVAJAL 1451 1 | 1| 3| gL RINCON 236| 2
DOCE DE
12| TOBERIN 364 4 80 | coRABASTOS 2| 1 807 | OCTUBRE 345) 4
1 | 804 LA URIBE 364 4 79 | CALANDAIMA 236| 2 12| 21| LOS ANDES 300f 3
400 | 5 47 | KENNEDY 180 | 1 255 2
13| LOS CEDROS : . CENTRAL : 98| LOS ALCAZARES | *
SAN
CRISTOBAL 282| 3 48 209 | 2 201| 3
11| NORTE TIMIZA 100 | GALERIAS
445| 5 802 236| 2 GUBITA 367| 4
, |_817|ELREFUGIO : BAVARIA - 13 |107| PAREDES :
816 | CHAPINERO 373 | 4 44 | AMERICAS 255| 2 101 | TEUSAQUILLO 345] 4
814 | LAS NIEVES 409 5 78 | TINTAL NORTE 182] 1 308 | LAESMERALDA | 436| S
CIUDAD SALITRE
3 |96 |LOURDES 378 | 4 75 | FONTIBON 189 1 109 | ORIENTAL 3001 3
92 | LAMACARENA | 333 | 4 14| MoDEUIA 322 3 14 |102] LA SABANA 189 1
CIUDAD SALITRE
95|Lascruces | 244 2 10| 5ccIDENTAL 311] 3 37| santaisager [ 236 2
FONTIBON SAN
33| sosieGo 3551 4 | 9176 |p,p0 1) ' | s 35| cwpap sarom | 0
L0s
51| uBERTADORES | 373 | 4 813| cAPELLANIA 2821 3 38 | RESTREPO 273] 3
2 GRANJAS DE
50 | LA GLORIA 336 [ 4 12| 1ecHo 23| 3 809 | PUENTE ARANDA | 289 | 3
34 | 20 DE JULIO 2.56 77 | ZONA FRANCA 182 1 16 [ 43| SAN RAFAEL 245) 2
JARDIN
32| SAN BLAS 355 4 810 gotaniCO 344] 4 41| Muzu 289] 3
ALFONSO
811 | LOPEZ 264 | 2 72 | goLviA 345| 4 40| clupap MonTes | 39| 3
5 |_58|COMUNEROS |245| 2 29 | MINUTODEDIOS | 255| 2 |17 | o4|LACANDELARIA | 311 3
10
57 | GRAN YOMASA | 218 | 2 26 | | AS FERIAS 245| 2 55| DIANATURBAY | 278 | 3
52 | LA FLORA 336 4 73 | GARCES NAVAS | 236 | 2 1g 801 SAN JOSE 31| 3
s |_62] TUNJUELITO 218 2 74 | ENGATIVA 200] 2 54 | MARRUECOS 300f 3
42 | VENECIA 227 | 2 30 | BoYACA REAL 278 3 39| QUIROGA 222| 2
36| ELPORVENIR | 182 | 1 27 | susA 322| 3 67 | LUCERO 182 1
49 | APOGEO 173 ] 1 19 | EL PRADO 382 4 815| ELMOCHUELO | 155 | 1
BOSA
7 | s4|occipentar | 164| 1 24| Niza 4131 5 1o | 55| ARBORIZADORA 2001 1
CASA BLANCA
85| BosA cenTraL| 164 | 1 " 23 | suBa 400| S 70| JERUSALEM 156 | 1
87 | TINTAL SUR 1821 1 71 | TIBABUYES 273] 3 66| SAN FRANCISCO | 195 | 1
LAS ISMAEL
83| MARGARITAS [ 309 3 806 | 3 Academia 427] & 69| PERDOMO 189] 1
5- PARQUE
® | s1|cranBrmaual 45| 1 18 | grITALIA 364| 4 |48 |812| EnTRENUBES | 3% 3
32| paTioBONITO | 191 | 1 805| | A ALHAMBRA 373 | 4

Nota: Elaboracion propia.

La representacion espacializada de la anterior tabla se puede apreciar en la
siguiente imagen, donde el mejor ICUA va desde un verde intenso hacia los peores
valores en tono rojo:

llustracién 5-1: indice urbano de la calidad ambiental por UPZ en Bogota.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por la logica de construccion del indice que va elaborando una jerarquizacion de
datos simplificada por medio de quintiles, seria posible que la ilustracion anterior
revelara esa jerarquia, sin que, necesariamente o rojo representara una condicion
ambiental deteriorada o mala. No obstante, los resultados eran claros al mostrar
gue aquellas UPZ que caian a los quintiles mas bajos en cada variable analizada,
presentaban indicadores que, al ser comparados con los rangos recomendados,
por parte de organismos como la EPA y la OMS, no alcanzaban una condicion
aceptable.

Para tener una unidad comun y poder realizar el analisis de segregacion a 2 escalas
(UPZ y localidad) se organizan en quintiles y se les asigna el valor promedio de
datos ICUA dentro del quintil.

Tabla 5-2: Rango de los quintiles ICUA y valor promedio del quintil

Quintil Rango de | Valor promedio
datos
1 1.22 —2.00 1.61
2 2.01-2.64 2.325
3 2.65 -3.22 2.935
4 3.23-3.82 3.525
5 3.83-4.73 4.28

Nota: Elaboracion propia.

llustracion 5-2: Distribucion del ICUA en quintiles por UPZ.
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Leyenda
Quintiles ICUA

I
I >
13
. 4
I 5

Fuente: Elaboracion propia.

Correlacion entre variables

Para explicar la segregacion ambiental es fundamental poder trazar la relacion que
existe entre las condiciones socioecondémicas, y las ambientales. Para ello se
acude al analisis de la asociacion o interdependencia entre las variables
mencionadas, empleando el coeficiente de correlacion. Estrato e ICUA por UPZ,
son variables aleatorias, adimensionales, cuantitativas y discretas, por lo tanto, se
emplea el coeficiente de correlacion de Spearman, que se puede analizar del
mismo modo que el coeficiente de correlacion de Pearson, es decir, toma valores
entre -1 y 1 indicando asociaciones positivas o0 negativas lineales.

Se obtuvo un valor de 0,59, lo cual indica una correlacién positiva moderada en
términos estadisticos, pero que en un sentido social nos permite ver que la
vinculacién a un estrato social determina en una elevada proporcion la calidad del
ambiente urbano. Evidentemente, este tipo de correlaciones deben guardar una
cierta distancia respecto al valor 1 (correlacion positiva perfecta), ya que el espacio
no refleja sino mas bien difracta la estructura social y sus contradicciones, pues la
ciudad es un espacio construido socialmente en el marco de disputas en que los
diferentes actores han logrado ganarle algo de terreno a su contrario.

Gréafica 5-1: Relacion lineal entre estrato e ICUA
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Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica anterior se evidencia la relacion lineal existente entre el ICUA vy el
estrato, en esta se aprecian algunos datos en los que se presentan las mayores
distancias con respecto a la linea de tendencia, se trata de UPZ con
particularidades como: estrato 1 con ICUA de 3,364 (UPZ La Flora, en Usme),
estrato 2 con ICUA 3,778 (UPZ Lourdes, localidad Santa Fe), ICUA de 3,54 (UPZ
San Blas, localidad de San Cristdbal); estas UPZ de bajo estrato y un ICUA de
medio a alto (ubicados abajo y a la derecha de la linea de tendencia) son, en
general, las que se ubican hacia el costado oriental de la ciudad y algunas cerca
del centro histérico, donde las valoraciones de la calidad ambiental se ven
fuertemente influidas por su ubicacién dentro de las cuencas altas, donde la calidad
del agua y el aire son mejores. En contraposicion, todas las UPZ en las que
predominan poblacionalmente los estratos 5 y 6 tienen un ICUA de minimo 3,727
valor solo alcanzado por una de las UPZ de estratos 1y 2.

Segregacion ambiental por localidades

Para reconocer la segregacion ambiental en una escala de agregacion distinta se
toma el valor promedio ICUA de todas las UPZ al interior de las localidades lo cual
permite interpretar la segregacion como la heterogeneidad en términos de la
calidad del ambiente que se pueda presentar en una localidad respecto a las
demas.

Se trata de comparar las diferencias entre localidades de una misma variable (el
ICUA), es decir, la dispersion o variacion de los conjuntos de datos respecto a sus
promedios, donde no se presentan diferencias de magnitudes o escala, por lo cual,
es posible identificar la desviacion estandar de los datos, lo cual indica la dispersion
de datos para los ICUA.

La desviacion estandar de los ICUA de todas las localidades es de 0,67, es decir
esa es su distancia respecto a una media de 2,84. Este valor es menor, con
respecto a la variacidon que puede hallarse entre las UPZ (0,69) respecto a una
media mayor (3,14), lo cual expresa una menor disimilitud en la escala de las
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localidades. Se expresa mayor segregacion al analizar con mas detalle en la
escala.

Al comparar solamente pares de localidades se pueden encontrar, mayores
distancias (en magnitud ICUA), pero lo interesante resulta de analizar entre cuales
localidades se presentan las diferencias mas amplias con respecto a los pares,
que, en contraposicion, resultan mas homogéneos, esto teniendo en cuenta los
estratos dominantes en las localidades, ver Tabla 5-3.

La mayor segregacion se da entre la localidad de Chapinero y las localidades Bosa
y Ciudad Bolivar. En Chapinero los estratos dominantes en sus UPZ son el 4 y el
6, mientras que en Bosa solo predomina el estrato 2 y en Ciudad Bolivar la mitad
de las UPZ tienen dominancia estrato 1 y las restantes tienen predominio de estrato
2.

Las menores diferencias de calidad ambiental urbana entre localidades se
presentan entre aquellas, que, en consonancia, tienen mayor similitud en su
composicion de estratos. Esto no solo se explica por la contiglidad de esas
localidades, como algo natural, pues la desviacion estandar entre Usaquén y
Chapinero (0,31), es apenas menor a la de chapinero y Suba (0,34). La cercania
de estas localidades y sus condiciones ambientales se explican por la renta
monopdlica de segregacion.



Tabla 5-3: Desviacion estandar del ICUA entre pares de localidades

Rafael
Santa | San Barrios Los Antonio | Puente | La Uribe | Ciudad

Localidad Usaquén | Chapinero | Fe Cristébal | Usme | Tunjuelito | Bosa | Kennedy | Fontibén | Engativa | Suba | Unidos Teusaquillo | Martires | Narifio | Aranda | Candelaria | Uribe | Bolivar

ICUA 3.66 4,09 3.41 3,33 2,66 2,23 1.73 2,02 2,50 2,73 3,61 3,00 3.48 213 2,87 2,83 3.1 2,78 1.73
Usaquén 3.66 9
Chapinero | 4,09 3 9
Santa Fe 3.41 017 0.4 0
San
Cristobal 3,33 s 054 i 0
Usiie 2,66 0,71 1,01 0,53 0,47 0
Tuniuelito 223 1,01 0,84 0,78 0,31 0
Bosa 173 1,19 1,13 0,66 0,35 0
Raadt 202 0,98 0,93 0,45 0,15 0,20 0
Fontibon 250 0,82 1,12 0,64 0,59 0,11 0,19 0,54 0,34 0
Engativa 273 0,65 0,96 0,48 0,42 0,05 0,36 0,71 0,50 0,16 0
Suba 3,61 0,03 0,34 0,14 0,20 0,67 0,98 - 1,13 0,79 0,62 0
Barrios
Unidos .00 0,46 0,77 0,29 0,23 0,24 0,55 0,90 0,69 0,35 0,19 0,43 0

0,13 043 0,05 0,11 0,58 0,89 124 1,03 0,69 0,53 0,09 0,34 0

Teusaquillo | 3.48
Los 1,08 0,91 0,85 0,38 0,07 028 | 008 0,27 043 | 105 | o062 0,96 0
Martires 213
Antonio 0,56 0,87 039 | 033 | 015 045 | 080 | 060 0,26 009 |053| 010 0,43 0,52 0
Narino 2,87
Puente 0,58 0,89 0,41 0,35 0,12 0,43 0,78 0,57 0,23 0,07 0,55 0,12 0,46 0,50 0,02 0
Aranda 2,83
La 5 0,39 0.69 0,21 0,15 0,32 0,63 0,98 0,77 0,43 0,27 0,35 0,08 0,26 0,70 0,17 0,20 0
Candelaria | 3.1
Rafael
| Uribe Uribe | 2.78 0,62 0.93 0,45 0,39 0,08 0,39 0,74 0,54 0,20 0,03 0,59 0,16 0,50 0,46 0,06 0,04 0,24 0
Ciudad 119 | 113 | 066 035 |0001| 020 0,55 0,71 0,90 124 0,28 080 | 078 0,98 074 0
Bolivar 1,73

Fuente: Elaboracion propia.

En la semaforizacion de las diferencias entre las localidades se presenta la mayor homogeneidad con colores claros y las
mas altas disimilitudes (tonalidades rojas), la semaforizacién se generé como se muestra a continuacion.






Tabla 5-4: Rango para la semaforizacion de la desviacion estandar entre

localidades

1,01-1,50
0,51-1,00
0,00 - 0,50

Rangos

Nota: Elaboracion propia.

Coeficiente de Gini de Segregacién Ambiental

El indice de Gini se construye al comparar la distribucién empirica que se forma
con los datos observados y la linea de igualdad perfecta que supone la distribucion
tedrica derivada de la curva de Lorenz; esto significa que permite estimar
concentraciones y distribuciones de una variable respecto a la poblacion de
estudio. En el caso particular de la segregacion ambiental, el calculo del indice de
Gini se asocia al ICUA distribuido entre el nUmero de ciudadanos.

La medicion del coeficiente varia entre 0 y 1, usualmente se consideran tres
intervalos para interpretar el coeficiente, donde: valores entre (0 — 0,39) son reflejo
de una distribucién equitativa, valores entre (0,40 — 0,60) indican desigualdad y
valores superiores a 0,60 distribucion gravemente inequitativa.

Se obtuvo un coeficiente de Gini de 0,4462 con el software Geo-Segregation
Analyzer lo que implica que la ciudad expresa situaciones de desigualdad
ambiental.

Es necesario tener en cuenta que la calidad ambiental urbana no es igual al interior
de las UPZ, (que suelen ser multiestrato), y contrariamente, se encuentran UPZ
con gran desigualdad ambiental al interior de ellas.

Aplicacion del indice de Segregacion Residencial

El ISR consiste en entender la segregacién segin Rodriguez Vignoli (2001) como
el “peso que tiene la localizacion de las unidades sociodemograficas elementales
dentro del territorio de referencia en la variacion total del atributo entre ellas” (p.
27), en consecuencia la segregacion se mide aqui partiendo de un atributo
cuantitativo, para este caso el ICUA, en entidades sociodemogréficas elementales
(UPZ) y una unidad territorial de referencia de orden y jerarquia superior
(localidades), se calcula basado en la varianza total del ICUA en las localidades, el
promedio del atributo en sus subunidades (UPZ) y la varianza de la distribucién de
la media del atributo ICUA en las 89 subunidades territoriales; asi, el ISR sera la
proporcion de la varianza total que se explica por la varianza entre subunidades.

Al realizar el calculo se encuentra que el 67,72% de la varianza del atributo ICUA
se explica por la varianza entre las localidades, estas no son en su interior
totalmente homogéneas, pues se componen de UPZ con ICUA diferentes, de lo
contrario la segregacion seria total 0 maxima (100%). Esto indica que, a la escala
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de las localidades, Bogota presenta una alta segregaciéon ambiental. Al interpretar
el resultado en la escala de las UPZ se encuentra que la segregacion es total, pues
se reporta que el 100% de la variacion del ICUA se explica por la variacién entre
las UPZ pues estas, al ser en su interior totalmente homogéneas no permiten la
interaccién de grupos sociales con diversas calidades del ambiente urbano, no
obstante, esto se debe a la carencia de subunidades territoriales de analisis mas
pequeias que permitan un mayor detalle.

Conclusiones

El método que se selecciona para la medicién de la segregacion influye en los
resultados que se pueden obtener y por tanto del andlisis al que se pueda llegar.
Al analizar la segregacién ambiental como distribucion desigual del indice ICUA en
la poblacion, agrupada en las UPZ, por medio del indice de Gini, se encuentra una
desigualdad media cuantificada en 0,45 (frente a una maxima posible de 1). En
comparacion, al emplear el indice de segregacion residencial ISR se encuentra que
la segregacion intraUPZ es del 100% pues hay una total homogeneidad al interior
de las UPZ a su vez que se presentan variaciones de cada UPZ respecto a las
demas. Al realizar el andlisis en escalas distintas empleando los mismos métodos
también se encuentran variaciones significativas en los analisis a los que se pueda
llegar, por ejemplo, el ISR entre las localidades es de 67,72%, esto debido a la alta
homogeneidad al interior de las localidades (con algunas excepciones como en
Suba donde se presentan 4 de los 5 quintiles ICUA) y a su vez la alta disparidad
entre ellas; es de anotar que entre localidades es menor la segregacion ambiental,
pues dentro de las mismas se presentan diferentes ICUA.

Al promediar el ICUA de las UPZ para estimar el promedio de la ciudad, se
encuentra el valor 3,14 enunrango de 1 a5, que una escalade 1 a 100, el promedio
de ICUA para Bogota es 53,5. EIl MADS formulé una metodologia para estimar la
Calidad Ambiental Urbana de las ciudades del pais. En 2015 se implement6 esta
metodologia en Bogot4, y su resultado fue un ICAU de 50,9. La diferencia entre el
ICUA presentado en esta investigacion y el ICAU del ministerio es de 2,6 puntos.
Esto se explica por la cantidad de variables de mas que usa el ministerio. Sin
embargo, el indice del ministerio solo permite analizar la ciudad como espacio
homogéneo, en cambio el ICUA de este trabajo parte de la escala de la UPZ como
unidad minima de analisis, por lo que su complejidad esta mas en el detalle que en
la cantidad de pardmetros empleados. Comparativamente, la ciudad de Bogota se
encuentra en una buena posicion entre las ciudades con mejor calidad ambiental
urbana, solo superada por Medellin, ciudad que tiene un ICAU de 55,5. Sobre otras
grandes ciudades encontramos a Ibagué con 45,2; Cali con 33, Bucaramanga con
35,9; Cali con 33; Barranquilla con 21,7; y el caso mas preocupante, la Ciudad de
Cucuta con apenas 6,5.

Finalmente, se puede concluir que si existe segregacion ambiental en la ciudad de
Bogota; esta se representa en magnitudes diferentes de acuerdo con la escala de
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trabajo. Este fenomeno se hace mas evidente en la macroescala, cuando se
contrastan las localidades del suroccidente con las del nororiente. También se
reafirma la existencia de la segregacion ambiental con la alta correlacién lineal
positiva encontrada entre el estrato y el ICUA.

Se encuentra la tendencia de que a menor sea la escala de trabajo, mayor es la
desviacién estandar, lo que expresa mayor desigualdad en el poligono de analisis.
Esto permite pronosticar que, si se aplica la metodologia de esta investigacion a
subunidades espaciales mas pequefias (como los barrios), se encontraria una
mayor desviacién estandar respecto a las encontradas en el analisis entre UPZ y
entre localidades.
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