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Resumen

A lo largo de esta investigacion se plantea el cambio de paradigma en el cual los
ciudadanos se encuentran cada vez mas interesados en vivir en contacto con las zonas verdes y la
naturaleza. A su vez, por medio del estudio de la relacion entre las zonas verdes, la estructura
ecologica principal (EEP), los servicios ecosistémicos Yy su implicacion en la calidad ambiental,
constituyen un elemento que influencia el precio de los bienes inmuebles. Mediante la
aplicacion de la metodologia de valoracion de precios hedonicos y basados en un modelo de
regresion mdltiple, se analizé la influencia de las caracteristicas de la vivienda, el sector y, la
cercania a elementos de la estructura ecoldgica principal en el precio de los inmuebles.
Adicionalmente se observa como el aumento de las zonas verdes catalogadas como un elemento
EEP, pueden afectar el indice de zonas verdes por habitante, el valor del territorio y la mitigacion

de los efectos del cambio climatico sobre la ciudad de Bogota.



1 Introduccion
La vivienda o los bienes inmuebles siempre han sido fuente para el desarrollo del nicleo
familiar, la primera instancia de la sociedad. Inicialmente la vivienda es concebida como un
lugar de albergue para los integrantes de una familia, un lugar en el cual se podia estar aislado
del mundo fisico, no obstante, esta percepcion ha ido cambiando a lo largo del tiempo, en la cual

la vivienda se convierte en el estadio intermedio entre el ser humano y realidad que lo rodea.

Hoy mas que nunca, Bogota viene atenuando ese proceso de cambio, las razones son que
la ciudadania quiere o esta mas convencida en el “ser”, de una forma espiritualmente hablando.
Y es que estan buscando lugares con facilidad de acceso, lugares que se encuentren cercanos a
lugares de interés que le ofrezcan servicios comerciales, financieros, educativos, clinicos o de
salud y ambientales. Inclusive, las tendencias afirman que las ciudades deben ser mas compactas
y que la ciudadania deberia tener cerca absolutamente todo, con el fin de disminuir los tiempos

de desplazamiento y dedicarse mas a sus intereses, nuevamente, a el “ser”.

Todo parece indicar segin lo antes expuesto, que empirica y tedricamente hablando, la
vivienda es un bien heterogéneo, y que ademas de que tan “construida o adecuada” se encuentre,
también dependera de ciertas caracteristicas espaciales, que igual que las primeras, definiran el

precio del inmueble, teoria expuesta en la valoracion ambiental de precios hedoénicos.

Luego de decretado el plan de ordenamiento territorial en el afio 2000 y de su revision y
modificacion en el afio 2004, se plante6 para la ciudad de Bogota 3 estructuras superpuestas e
interdependientes: estructura ecologica principal, estructura funcional de servicios y la estructura
socioecondmica y espacial. De estas tres estructuras, la estructura ecologica principal (EEP) es la

base fundamental de este trabajo, ya que en esta se definen todos elementos que conservan y
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conducen los procesos ecoldgicos y la biodiversidad en el distrito capital. Y su vez provee

servicios que son captados o aprovechados por la ciudadania en forma de bienestar.

Este bienestar es traducido o revelado en algunos bienes, como la vivienda, en la cual,
como se menciona anteriormente, es un bien heterogéneo y se considera que ese bienestar es
interpretado en un valor monetizado por la oferta del vendedor y/o constructor, que a su vez
reflejard una disponibilidad a pagar del comprador por aquel bienestar. Este trabajo es la
respuesta a la pregunta de ¢influye el precio de la vivienda por la cercania a la estructura
ecologica principal? Ya que se determina que los servicios ambientales que provee las zonas
verdes deben ser extrapolados a los servicios ambientales y ecosistémicos que provee la EEP,

que suelen ser mucho mayores a los primeros.

En este documento se describe todo el marco de referencia relacionado a la estructura
ecologica principal, a los métodos de valoracion y al modelo actual como se realizan los avaltos
(numeral 5), posteriormente, en la numeral 6 se expone la el disefio metodologico para llegar al
resultado final de esta investigacion, en el cual se incluye la zona de estudio y cuales fueron las

variables seleccionadas para la recoleccion de datos y posterior analisis estadistico.

Luego, se exponen las fases o pasos realizados mientras se buscaba el modelo estadistico
(regresion multiple) y que fue desarrollado en el Software Statgraphics Centurion XVI hasta que
cumpliera con las necesidades del estudio. Posteriormente se realiza una evaluacion vy
comparacion de los resultados obtenidos, en el cual se encuentra la interpretacion del modelo de
regresion multiple arrojada y su aplicabilidad en otros sectores de la ciudad, junto con su
comparacion con trabajos similares (numeral 7). Finalmente se exponen los hallazgos, las

recomendaciones para futuras investigaciones y las conclusiones obtenidas (numeral 8).
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2  Definicion del problema
2.1 Titulo del problema
Implicaciones ambientales y socioeconomicas generadas por el aumento de la calidad
ambiental asociadas a la ampliacion y mejoramiento de la estructura ecoldgica principal y su

relacion en la variacion del precio en los bienes inmuebles

2.2 Descripcién del problema

Los servicios ecosistémicos constituyen un atractivo desde diversas areas del
conocimiento, tanto por la economia, la biologia, la ecologia, la antropologia, el urbanismo y
muchas otras. Desde el enfoque urbano, los servicios ecosistémicos son subestimados, debido a
que para la poblacion no representan de manera directa un beneficio tangible a su bienestar y es
definida con un eufemismo como “area verde” o “paisaje”. Sin desmeritar el servicio cultural
(belleza paisajistica) que ofrecen los servicios ecosistémicos, su relevancia va mas alla de esta
simple definicion, y desde la perspectiva de la vivienda, puede constituir un factor adicional para

el valor monetario de los inmuebles.

Debido al crecimiento acelerado, no presupuestado, ni planificado de la ciudad de Bogota, la
ocupacion de sus “espacios libres” han sido para la construccion de las viviendas que demanda la
ciudad, modificando asi areas que fueron y seran importantes para la sustentabilidad ambiental
del territorio. Dicha demanda con el transcurso del tiempo ha ido creciendo exponencialmente,
generando un comportamiento que influencia al sobrecosto del metro cuadrado en la ciudad

debido a la poca oferta de suelo con aptitud para urbanizar.

Debido al planteamiento de la oferta y la demanda se ha avistado una especulacion del
valor del suelo. Por consiguiente, se crean espacios habitacionales construidos para que las

personas puedan “simplemente dormir”, y con minimos espacios de recreacion. Estudios hechos
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dentro y fuera de la ciudad han demostrado que la presencia de ese “verde” en la ciudad puede
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, por ejemplo, en la localidad de Suba (Botero,
2014), Chapinero y Usaquén (Nieto, 2015) en donde ademaés de la ubicacion de la vivienda en un
estrato socioecondmico alto, el componente paisaje juega un papel importante en la valoracion

de la vivienda.

Sin embargo, en la ciudad de Bogotd D.C. existe la necesidad de un cambio de
paradigma, en el cual no se evalue el valor monetario de un inmueble por solo sus caracteristicas
fisicas o estructurales, las del sector donde se localiza y por un tipo de servicio ecosistémico
(belleza paisajistica), sino también, por los demas servicios ecosistémicos que pueda tener un
area verde definida como parte de la Estructura Ecolégica Principal (EEP) y los beneficios

tangibles e intangibles para el bienestar de sus habitantes y la ciudad en general.

2.3 Formulacion del problema
¢Es posible determinar una relacion entre el incremento en el precio de los bienes
inmuebles y el valor del territorio, por medio de la proximidad a zonas de importancia ambiental

representadas dentro la Estructura Ecoldgica Principal (EEP)?
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3 Justificacion

La formulacion y desarrollo del presente proyecto de investigacion se basa en determinar
algunas de las posibles variables fisicas, sociales, econémicas y ambientales que pueden generar
modificaciones en el valor de un inmueble, en especial aquellas caracteristicas propias de los
servicios ecosistémicos. Aquellas variables determinan, unas mas que otras en contextos actuales
la calidad de vida de las personas. Debe diferenciarse que la calidad de vida no solo se identifica
por la cantidad de bienes y dinero que posee una persona sino ademas de ello, por su salud fisica
y mental que directamente se ve influenciada por la calidad de ambiente que posee a su

alrededor.

En las condiciones actuales de la ciudad de Bogota, en donde basicamente se observa el
afan de suplir la necesidad de vivienda como un bien y no como una forma de mejorar la calidad
de vida, el papel que cumplen las zonas verdes como espacios de recreacion y de mejoramiento
de la estética — paisajistica contribuyen a la calidad de vida de las personas y al mismo tiempo al
aumento del valor del territorio. Sin embargo, como se menciona anteriormente, existe la
necesidad de otorgarle un valor adicional a las viviendas por sus cercanias a zonas de la

Estructura Ecoldgica Principal (EEP).

Asi mismo, en muchos casos a pesar de contar con espacios de importancia ambiental y
que “aseguran en el tiempo la conservacion de la biodiversidad, su funcionalidad y la
presentacion de los servicios ecosistémicos gque sustentan el bienestar de la poblacion” (Insituto
de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia - IDEAM, 2011), otros
factores como la inseguridad, la calidad del cuerpos hidricos, las caracteristicas estructurales de
la vivienda y la ubicacion en zonas de riesgo potencial generan que el ambiente no posea el valor

que deberia poseer y por el contrario se materialice en zonas desagradables en la cuales se
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observan como focos de inseguridad, de peligro estructural a las viviendas, fuentes de

enfermedades y vectores.

Esta investigacion propone un cambio de paradigma en la relacion vivienda — ambiente,
en la cual las zonas verdes generan efectos positivos en la calidad de vida de las personas al
mismo tiempo en que aumenta sus efectos econdmicos sobre la propiedad. Se hace necesario
realizar este tipo de investigaciones debido a que mejorando la calidad de vida en torno a la
vivienda se realizara un aporte a la disminucién de la brecha social de esta manera lograr una
ciudad mas igualitaria y equitativa con cada uno de sus habitantes. De forma que pueda
garantizar espacios de calidad en los cuales los individuos puedan desenvolverse, todo en miras

de una ciudad més compacta, igualitaria y equitativa.
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4 Objetivos
4.1 Objetivo general
Determinar la relaciéon del precio de venta de los inmuebles y el valor del territorio,
asociados al disfrute de los servicios ecosistémicos resultados de la ampliacion y mejoramiento

de los elementos de la estructura ecoldgica principal.

4.2 Objetivos especificos

e Establecer un modelo aplicativo para determinar la correlacion entre la variacion del
valor del m? de territorio en los sectores cercanos a las zonas determinadas en la
estructura ecoldgica principal (EEP) de la ciudad de Bogota.

e Comprobar la disponibilidad a pagar de los habitantes cercanos a la Estructura Ecolégica
Principal para poseer una mejor calidad de vida por mejoramiento de las mismas.

e Evaluar las potencialidades y debilidades de los servicios ecosistémicos entre localidades
y su relacién con el valor del m? de territorio.

e Demostrar la relaciéon entre calidad ambiental y valor de m? en territorio y sus

implicaciones en el precio del territorio
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5 Marco de referencia
5.1 Marco Tebrico

5.1.1 Antecedentes de la Estructura Ecolégica Principal en Colombia

Para la definicidn de estructura ecoldgica principal existe varios referentes, los cuales dan
y otorgan su percepcion de los que significa y su potencial en términos de servicios
ecosistémicos y biodiversidad. Como cita Morales et al. (2012) a Remolina (2010), esta
tendencia estuvo influenciada por elementos y acciones vistos en Europa (ecological netwoks o
redes ecoldgicas) y Norteamérica (greenways o caminos verdes), “los cuales aportan un enfoque
conceptual y los elementos para la planeacion espacial del territorio con fines de proteccion de la

naturaleza y los servicios que brinda”.

De igual forma cita a Van der Hammen (1998) y su trabajo Plan Ambiental de la Cuenca
Alta del Rio Bogota como la primera aparicion formal del término de la Estructura Ecoldgica
Principal (EEP). En La conservacion de la biodiversidad: hacia una estructura ecoldgica de
soporte de la nacién colombiana (van der Hammen, 2006) define la Estructura Ecolégica

Principal (EEP) como:

“El conjunto de ecosistemas naturales y semi-naturales que tienen una
localizacion, extension, conexiones y estado de salud, tales que garantiza el
mantenimientos de la integridad de la biodiversidad, la provision de servicios
ambientales (agua, suelos, recursos bioldgicos y clima), como medida para
garantizar la satisfaccion de las necesidades basicas de los habitantes y la

perpetuacion de la vida”
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Ademéas de ello, propone la definicion de Infraestructura ecoldgica (IE) como el
“conjunto de relictos de vegetacion natural y seminatural, corredores y areas a restaurar en los
agrosistemas y otras areas intervenidas del pais que tiene una funcionalidad en la conservacion
de la biodiversidad, la productividad y la calidad de vida de la poblacion”. La EEP y la IE

conforman la llamada Estructura Ecol6gica de Soporte de la Nacion (EES).

A nivel gubernamental en Bogota, mediante el Decreto 619 de 2000 define la EEP como
“la red de espacios y corredores que sostienen y conducen la biodiversidad y los procesos
ecologicos esenciales a través del territorio, en sus diferentes formas e intensidades de
ocupacion, dotando al mismo de servicios ambientales para su desarrollo sostenible” de igual
forma evidencia como fin de la EEP “la conservacion y recuperacion de los recursos naturales,
como la biodiversidad, el agua, el aire y, en general, del ambiente deseable para el hombre, la

fauna y la flora”.

También, el Decreto 3600 de 2007 define a la EEP como el “conjunto de elementos
bidticos y abidticos que dan sustento a los procesos ecoldgicos esenciales del territorio, cuya
finalidad es la preservacion, conservacion, restauracion uso y manejo sostenible de los recursos
naturales renovables, los cuales brindan la capacidad de soporte para el desarrollo

socioeconomico de las poblaciones”.

Asimismo, el Plan Nacional de Desarrollo — PND 2010-2014, “Prosperidad para Todos”
entiende la EEP como “el conjunto de ecosistemas estratégicos con el fin de satisfacer las
necesidades de la poblacion”. Finalmente en el afio 2011, el comité interinstitucional conformado
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Instituto Alexander von Humboldt (IAvVH),

el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (Sinchi), el Instituto de Investigaciones



18

Ambientales del Pacifico (I1AP), el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y Parques
Nacionales Naturales de Colombia (PNN) definio la Estructura Ecoldgica (EE) como el “Sistema
de areas del territorio nacional que aseguran en el tiempo la conservacion de la biodiversidad, su
funcionalidad y la prestacion de servicios ecosistémicos que sustentan el bienestar de la
poblacion” y ademas que “asegura en el tiempo la proteccion de la diversidad bioldgica en sus
diferentes niveles de organizacién y de los servicios que proveen los ecosistemas naturales,
orientando el manejo adecuado de las mismas” (Insituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios

Ambientales de Colombia - IDEAM, 2011, p. 3)

Sintetizando la informacion anterior y uniendo similitudes (Marquez & Valenzuela, 2008,

p. 13) declara que la EEP:

“Es una estrategia de manejo y ordenamiento ambiental del territorio basada en
procesos ecoldgicos, enfocado en conjunto de ecosistemas naturales y semi-
naturales que interactian como un sistema, basado en la funcién ecolégica que
prestan los ecosistemas dentro de un area o territorio. La estructura espacial es
esencial para garantizar la conexion de los elementos que la constituyen y los
servicios que soporta. Su proposito es asegurar la prestacion de diferentes bienes y
servicios ecosistémicos para el bienestar humano a través de la conservacion de

los recursos naturales”.

5.1.2 Estructura Ecoldgica Principal y Areas Protegidas de Bogota
La estructura ecologica principal (EEP) de Bogota se encuentra definida desde el afio
2000 en el plan de ordenamiento territorial (POT). En donde se consolidad la necesidad de

detener los procesos de expansion hacia la EEP, buscar y definir la Estructura Ecoldgica
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Regional para armonizar el territorio, mantener los recursos y potencial de las EEP de la zona

rural. Pero sobre todo plantea que el territorio:

“El Territorio del Distrito Capital se ordena en el largo plazo segiin una estrategia
que se implementara bajo tres principios basicos: el primero, la proteccion y tutela
del ambiente y los recursos naturales y su valoracion como sustrato basico del
ordenamiento territorial; el segundo, el perfeccionamiento y optimizacion de la
infraestructura para la movilidad y la prestacion de servicios publicos y sociales
para todos los ciudadanos del Distrito Capital en perspectiva regional, y el tercero,
la integracion socio econdmica y espacial de su territorio urbano - rural a nivel
internacional, nacional y con la red de ciudades prevista para la region Bogota -

Cundinamarca y departamentos vecinos”.

Como se menciona en el Decreto 619 de 2000, la EEP son corredores que conducen la

biodiversidad y los procesos ecoldgicos, para ello, el Distrito Capital busca integrar:

e El Sistema de Areas Protegidas del Distrito Capital

e Los Parques Urbanos (de escala metropolitana y zonal)

e Los Corredores Ecoldgicos (de ronda, vial, de borde, regional)

e Area de Manejo Especial del Rio Bogota (la ronda, Zona de Manejo y

Preservacion)

De tal forma de dar conectividad la EEP de Bogota a la Estructura Ecoldgica Regional,
sin embargo, gran parte de las Areas Protegidas se encuentran en el perimetro rural de la ciudad,
que en mayor proporcion son de propiedad privada (Andrade, Mesa, Ramirez, & Remolina,

2008, p. 2). De igual forma la normatividad afirma la relacion estrecha entre el Sistema de Areas
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Protegidas que aungue tienen como prioridad la preservacion y restauracion ecolégicas aportan
area y diversidad a la oferta de espacio publico. Los demas componentes de la EEP poseen
funcionalidad de espacio publico, pero aportan extension y conectividad a la red conformada por

las areas protegidas, a través del suelo urbano. (Decreto 190 de 2004).

Por otro lado es explicita al exponer que “la EEP debe propender por la preservacion y
restauracion ecoldgica de los elementos constitutivos, funciones y conectividad ecoldgica del

sistema hidrico dentro de la estructura superficial y subterranea de cada cuenca hidrografica”.

Como se menciona en la normatividad, la EEP son todas aquellas areas que conducen,
sostienen la biodiversidad y los procesos ecosistémicos, pero, ademas de ello, se da especial
énfasis en elevar la calidad ambiental, promover el disfrute publico, defender la oferta ambiental,
acoger la educacion para convivencia entre todas las formas de vida e incrementar la

accesibilidad de contacto con la Naturaleza

5.1.2.1 Areas Protegidas
Seguln la normatividad (Decreto 190 de 2004), “...es el conjunto de espacios, con valores
singulares para el patrimonio natural del Distrito Capital, la Regién o la Nacion, cuya
conservacion resulta imprescindible para el funcionamiento de los ecosistemas, la conservacion
de la biodiversidad y la evolucion de la cultura en el Distrito Capital...”. Las areas protegidas
dentro de Bogota, tiene una extension de 82.334 hectareas de las cuales el 98% (82.011 ha) se
encuentran en el perimetro rural y un 2% (1.694 ha) se encuentran en el perimetro urbano

(Secretaria Distrital de Ambiente, 2007, p. 234).Las cuales estdn compuestas por:
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5.1.2.1.1 Areas Protegidas de Orden Regional y Nacional: Estas areas protegidas

son aquellas definidas por los drdenes regionales o nacionales y que se encuentran en el Distrito

Capital.

Parque Nacional Natural: Area de extension que permita su autorregulacion
ecologica y cuyos ecosistemas en general, no han sido alterados substancialmente
por la explotacién u ocupacion humana, y en donde las especies vegetales, de
animales, complejos geomorfologicos y manifestaciones historicas o culturales
tiene valor cientifico, educativo, estético y recreativo Nacional y para su
perturbacion se somete a un régimen adecuado de manejo (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, n.d.).

Reserva Forestal Protectora: Espacio geografico en el que los ecosistemas de
bosque mantienen su funcion, aunque su estructura y composicion haya sido
modificada y los valores naturales asociados se ponen al alcance de la poblacion
humana para destinarlos a su preservacién, uso sostenible, restauracion,
conocimiento y disfrute (articulo 11, Decreto 2372 de 2010)Reserva Forestal
Productora: Son areas cubiertas de bosques naturales, que por su contenido
maderable sean susceptibles de un aprovechamiento racional y econdmico; areas
cubiertas de bosques artificiales establecidas con fines comerciales y las areas que
estando o no cubiertas de bosques, se consideren aptas para el cultivo forestal por
sus condiciones naturales (articulo 2.2.1.1.17.9., Decreto 1076 de 2015)

Area de Manejo Especial: la que se delimita para administracion, manejo y
proteccién del ambiente y de los recursos naturales renovables (Articulo 308,

Decreto 2811 de 1974)
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5.1.2.1.2 Areas Protegidas de orden Distrital: Aquella area protegidas delimitadas y

declaras por el Distrito Capital

e Santuario Distrital de Flora y Fauna: es un ecosistema estratégico que dada su
diversidad ecosistémica, se debe proteger con fines de conservacion, investigacion
y manejo de la fauna y flora silvestre. Estas areas contienen muestras
representativas de comunidades bidticas singulares en excepcional estado de
conservacion o poblaciones de flora y fauna vulnerables por su rareza o procesos
de extincion, que en consecuencia se destina a estricta preservacion o restauracion
pasiva, compatible s6lo con actividades especialmente controladas de
investigacion cientifica, educacién ambiental y recreacion pasiva (Articulo 88,
Decreto 190 de 2004).

e Area Forestal Distrital: Propiedad publica o privada que se destina al
mantenimiento o recuperacion de la vegetacion nativa protectora. Por su
localizacion y condiciones biofisicas tiene un valor estratégico en la regulacion
hidrica, la prevencion de riesgos naturales, la conectividad de los ecosistemas o la
conservacion paisajistica y, por ello, se destina a la preservacion y restauracion de
la cobertura vegetal correspondiente a la flora propia de cada ambiente
biofisicamente determinado y al aprovechamiento persistente de las plantaciones
forestales que alli se establezcan (Articulo 91, Decreto 190 de 2004).

e Parque Ecoldgico Distrital: Area de alto valor escénico y/o bioldgico que, por
ello, tanto como por sus condiciones de localizacion y accesibilidad, se destina a la

preservacion, restauracion y aprovechamiento sostenible de sus elementos
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biofisicos para educacion ambiental y recreacion pasiva. Entre estos se encuentran

de Montafia y Humedales

Tabla 1. Estructura Ecolégica Principal — Areas Protegidas

Parque Nacional Natural | Parque Nacional Natural del Sumapaz

De orden
Nacional y Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota
Regional Reservas Forestales

Reserva Forestal Regional Productora del Norte

Areas Protegidas

El bosque de las Mercedes en Suba

Santuario Distrital de Flora 'y

Pantanos Colgantes
Fauna

Lagunas de Bocagrande

Cerros de Suba

Sierras del Chico

Subparamo quebrada Cuartas

Subparamo EI Tuste

Subparamo EI Oro

Subparamo Hoya Honda

Pilar y Sumapaz

Subparamo Chéscales

De orden

Distrital Las vegas

Avrea de Restauracion Las Vegas

Area Forestal Distrital
San Juan

Alto San Juan

Quebrada Honda

San Antonio

Subparamo del Salitre

Paramo alto rio Gallo

Subparamo Cuchilla Las Animas

Quebrada EI Salitre

Bajo rio Gallo

Bajo rio Chochal




Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado Decreto 190 de 2005

Tabla 1. Estructura Ecoldgica Principal - Areas Protegidas (continuacion)

Areas Protegidas

El Zarpazo

Las Abras

El istmo

Paramo Alto Chisaca

Paramo Puente Piedra

Encenillales de Pasquilla

Corredor de restauracion Encenillales de Pasquilla

Paramo Los Salitres

Paramo Los Andes

Subparamo La Regadera

Paramo Las Mercedes-Pasquilla

Corredor de restauracion rio Tunjuelo

De orden

L Area Forestal Distrital Area de restauracion Santa Barbara
Distrital

Corredor de restauracion Aguadita-La Regadera

Corredor de restauracion rio Curubital

Avrea de restauracion subparamo de Olarte

Area de restauracion Los Arbolocos-Chiguaza

Avrea de restauracion subparamo Parada del Viento

Corredor de restauracion microcuenca Paso Colorado

Corredor de restauracion La Requilina

Los Soches

Avrea de restauracion canteras del Boquerdn

Corredor de restauracion Yomasa Alta

Encenillales de Mochuelo

Corredor de restauracion Santa Librada-Bolonia




25

El Carraco

Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado Decreto 190 de 2004

Tabla 1. Estructura Ecoldgica Principal - Areas Protegidas (continuacién)

De orden
Distrital

Areas Protegidas

Parque Ecoldgico Distrital

Montafia

Cerro La Conejera

Cerro de Torca

Entrenubes

Pefia Blanca

La Regadera

Humedal

Humedal de Tibanica

Humedal de La Vaca

Humedal del Burro

Humedal de Techo

Humedal de Capellania o La Cofradia

Humedal Meandro del Say

Humedal Santa Maria del Lago

humedal de Cérdoba y Niza

Humedal de Jaboque

Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes

Humedal de La Conejera

Humedales de Torca y Guaymaral

Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado Decreto 190 de 2004

5.1.2.1 Parqgues Urbanos

Los Parques Urbanos y su subdivisién dentro de la EEP, pertenecen a los Parques

Distritales definidos en la revision y compilado del Plan de Ordenamiento Territorial.

Parques Distritales corresponden a aquellos espacios verdes de uso colectivo que actlan

como reguladores del equilibrio ambiental, son elementos representativos del patrimonio natural
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y garantizan el espacio libre destinado a la recreacion, contemplacion y ocio para todos los

habitantes de la ciudad (Articulo 242 - 243, Decreto 190 de 2004).

5.1.2.1.1 Parque de Escala Metropolitana: Son areas libres que cubren una
superficie superior a 10 hectareas, destinadas al desarrollo de usos recreativos activos y/o pasivos
y a la generacion de valores paisajisticos y ambientales, cuya area de influencia abarca todo el

territorio de la ciudad.

5.1.2.1.2 Parque de Escala Zonal: Son &reas libres, con una dimension entre 1 a 10
hectéreas, destinadas a la satisfaccion de necesidades de recreacién activa de un grupo de barrios,
que pueden albergar equipamiento especializado, como polideportivos, piscinas, canchas, pistas
de patinaje, entre otros.

5.1.2.2 Corredores Ecologicos
Son zonas verdes lineales que siguen los bordes urbanos y los principales componentes
de la red hidrica y la malla vial arterial como parte del manejo ambiental de las mismas y para
incrementar la conexion ecoldgica entre los demas elementos de la Estructura Ecolégica
Principal, desde los Cerros Orientales hasta el Area de Manejo Especial del rio Bogota y entre

las areas rurales y las urbanas (Articulo 98 y 100, Decreto 190 de 2004).
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5.1.2.2.1 Corredores Ecoldgicos de Ronda: Que abarcan la ronda hidraulica y la
zona de manejo y preservacion ambiental de todos aquellos cursos hidricos que no estan
incluidos dentro de otras categorias en la Estructura Ecoldgica Principal.

5.1.2.2.2 Corredores Ecoldgicos Viales: Correspondientes a las zonas verdes y areas
de control ambiental de las vias urbanas de las clases V-0, V-1, V-2 y V-3 y las areas de control

ambiental de las vias principales y regionales en suelo rural y de expansion.

Tabla 2. Estructura Ecoldgica Principal - Parques Urbanos

Parque Deportivo Primero de Mayo

Pargue Entre Nubes

Parque Tercer Milenio

Parque Biblioteca el Tintal

Parque Bosque de San Carlos

Parque Cayetano Cadizares

Pargue el Country

Parque del Indio o de las Cometas

Escala

Metropolitana Parque el Recreo

Parque el Renacimiento - Cementerio Central

Parques Urbanos

Parque el Tunal

Pargue Gibraltar

Parque Guaymaral

Parque la Independencia

Parque Mirador de los Nevados

Parque Mundo Aventura

Parque Nacional Enrique Olaya Herrera-Sector Central




Parque Nacional Enrique Olaya Herrera-Sector Histérico

Parque San Cristobal

Parque Simon Bolivar - Centro de Alto Rendimiento

Parque Simon Bolivar - Sector Jardin Botanico

Parque Simon Bolivar - Parque de los Novios

Parque Simén Bolivar - Parque Deportivo El Salitre

Parque Simon Bolivar - Plaza de los Artesanos

Parque Simon Bolivar - Sector Central

Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado Instituto Distrital de Recreacion y Deporte, n.d

Tabla 2. Estructura Ecoldgica Principal - Parques Urbanos (continuacion)

Parques Urbanos

Escala
Metropolitana

Parque Simon Bolivar - Sector Escuela de Salvamento Cruz Roja

Parque Simon Bolivar - Sector Fundacion Nifio Diferente

Parque Simén Bolivar - Sector IDRD

Parque Simon Bolivar - Sector Museo de los Nifios

Parque Simon Bolivar - Sector Salitre Magico

Parque Simon Bolivar - Sector Transito

Parque Simon Bolivar - Virgilio Barco

Parque Timiza

Parque Timiza - Villa del Rio

Parque Zona Franca

Ronda del Rio Fucha

Ronda del Rio Tunjuelo y Timiza

Escala Zonal

Parque Naranjos

Parque Alcazares

Parque Alta Blanca

Parque Arborizadora Alta
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Parque Atahualpa

Parque Bellavista Dindalito

Parque Bonanza

Parque Buenavista Porvenir

Parque Canal del Rio Negro

Parque Canal Boyaca — Modelia

Parque Candelaria La Nueva

Parque Carmen de la Laguna

Parque Casa Blanca

Pargue Castilla

Parque Ciudad Jardin

Parque Ciudad Montes

Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado Instituto Distrital de Recreacion y Deporte, n.d

Tabla 2. Estructura Ecoldgica Principal - Parques Urbanos (continuacion)

Parques Urbanos

Parque Candelaria

Parque del Rio

Parque Diana Turbay

Parque Eduardo Santos

Parque El Carmelo

Parque EI Famaco

Parque El Jazmin

Escala Zonal | Parque El Virrey - El Chico

Parque El Virrey Sur

Parque Estadio Olaya Herrera

Parque Fontanar del Rio

Parque Gaitan Cortés

Parque Gimnasio Distrital del Norte

Parque Gustavo Uribe Botero

Parque Illimani Paraiso
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Parque La Amistad

Parque La Andrea

Parque La Aurora Il

Parque La Concordia

Parque la Estacion

Parque La Fragua

Parque La Gaitana

Parque La Joya

Parque La Serena

Parque La Servita

Parque La Victoria

Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado Instituto Distrital de Recreacién y Deporte, n.d

Tabla 2. Estructura Ecoldgica Principal - Parques Urbanos (continuacion)

Parques Urbanos

Escala Zonal

Parque La Vida

Parque Las Brisas (Zanjon de la Muralla)

Parque Las Cruces

Parque Las Flores

Parque Las Margaritas

Parque Veraguas

Parque Los Laches La Mina

Parque Los Laches

Parque Los Molinos 11

Parque Meissen

Parque Milenta Tejar San Eusebio

Parque Moralba

Parque Morato

Parque Nicolas de Federmann 3
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Parque Nueva Autopista

Parque Nuevo Muzu

Parque Palestina

Parque Patio Bonito

Parque Pavco Autopista Sur

Parque Quiroga

Parque Ramén Jimeno

Parque San Andrés

Parque San Cayetano

Parque San José de Bavaria

Parque San Vicente

Parque Santa Isabel

Parque Sauzalito

Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado Instituto Distrital de Recreacién y Deporte, n.d

Tabla 2. Estructura Ecoldgica Principal - Parques Urbanos (continuacion)

Parques Urbanos

Escala Zonal

Parque Sierra Morena

Pargue Sucre o Hippies

Parque Tabora

Parque Tanque EI VVolador

Parque Tibabuyes

Parque Tibanica

Parque Urbanizacién La Estancia

Parque Villa Alemana

Parque Villa de los Alpes

Parque Villa Luz

Parque Villa Mayor

Parque Villas de Granada

Parque Zonal Cordoba
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Parque La lgualdad

Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado Instituto Distrital de Recreacion y Deporte, n.d

51221 Corredor Ecoldgico de Borde: Correspondiente a una franja de 50 a 100 metros
de ancho en suelo rural contigua y paralela al perimetro urbano de acuerdo con los instrumentos

de planeamiento

5.1.2.2.2 Corredor ecoldgico regional: Son aquellos, ya sean de ronda, viales o de

borde que defina la Autoridad Ambiental competente para la zona rural del Distrito Capital.
5123 Area de Manejo Especial del Rio Bogota

Segln el Decreto 2811 de 1974, por el cual se dicta el Cddigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente en su articulo 308, especifica que un
area de manejo especial es la que se delimita para administracion, manejo y proteccién del
ambiente y de los recursos naturales renovables. Por otro lado, se define el Decreto 190 de 2004
que el Area de Manejo Especial del rio Bogota conforma el eje integrador de la Estructura

Ecoldgica, tanto local como regional (articulos 107 — 109):

Tabla 3. Estructura Ecoldgica Principal- Corredores Ecolégicos (de Ronda)

Canal de Cérdoba

Canal de Los Molinos

Canal de Torca

Canal del rio Arzobispo

Canal del rio Negro

Ronda
Canal del Salitre

Canal del Virrey

Corredores Ecologicos

Quebrada Bolonia

Quebrada Chiguasa

Quebrada Chiguaza




33

Quebrada de Limas

Quebrada Fucha

Quebrada Hoya del Ramo

Quebrada La Requilina

Quebrada La Salitrosa

Quebrada La Trompetica

Quebrada Piojo

Quebrada Santa Librada

Quebrada Yomasa

Rio Fucha

Rio Tunjuelo, dentro del suelo urbano

Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado Decreto 190 de 2004.

5.1.2.3.1 Ronda hidraulica del Rio Bogota: Es la zona de proteccion ambiental e
hidraulica no edificable de uso publico, constituida por una franja paralela o alrededor de los
cuerpos de agua, medida a partir de la linea de mareas maximas (méxima inundacion), de hasta

30 metros de ancho destinada principalmente al manejo hidraulico y la restauracion ecoldgica.

5.1.2.3.2 Zona de Manejo y Preservacion del rio Bogota: Es la franja de terreno de
propiedad publica o privada contigua a la ronda hidraulica, que tiene como minimo 270 metros
de ancho destinada principalmente a propiciar la adecuada transicion de la ciudad construida a la
estructura ecologica, la restauracion ecoldgica y la construccion de la infraestructura para el uso

publico ligado a la defensa y control del sistema hidrico.

5124 Determinantes sobre la Estructura Ecolégica Principal
En la ordenacién del territorio, mediante el POT se pensd basarlo bajo tres estructuras: La
estructura ecoldgica principal, la estructura funcional de servicios y la estructura socio -

econdmica y espacial. De esta manera, estas estructuras estarian relacionadas de manera estrecha
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pero al mismo tiempo independiente la una de la otra. Aun asi, en el afio 2011, mediante la

resolucion 7142 la Secretaria Distrital de Ambiente, establecid unas determinantes:

“... a fin de resolver los conflictos que se presentan, especialmente en el disefio y
ejecucién de programas, proyectos y acciones en los que existen tensiones entre
las Estructuras Ecologica Principal, Funcional y de Servicios, Socioeconomica y
Espacial, de modo que prevalezca la integridad, proteccion y tutela de la

Estructura Ecologica Principal...”

Es por ello que en dicha resolucion integra el Sistema de Espacio Publico a la Estructura
Ecoldgica Principal pero para ello, los elementos integrados deberan poseer criterios de disefio

ecoeficiente, estos son:

1. Conservacién y aumento de la cobertura vegetal.

2. Incorporacion de la flora nativa distrital y regional en el arbolado.

3. Incremento de la proporcion de zonas blandas en el espacio publico.

4. Aumento de la infiltracién y el tiempo de retencion de aguas lluvias.

5. Generacion de incentivos para la conservacion, la recuperacion y la ampliacion
del verde urbano privado.

6. Promocion de la conectividad ecoldgica en el Distrito.

7. Incorporacion de acciones ligadas al ecourbanismo.

De igual forma menciona los elementos del Sistema de Espacio Publico que se integraran

a la Estructura Ecologica Principal son:

e Antejardines.

e Alamedas.



e Zonas verdes del sistema peatonal y zonas verdes del perfil vial.

e Parques distritales.

e Zonas verdes comunales.

e Arbolado urbano

e Vias peatonales, andenes, ciclorrutas.

e Cubiertas y fachadas verdes

5.1.3 Aspectos demogréficos de Bogota
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La ciudad de Bogota se encuentra ubicada en el departamento de Cundinamarca sobre el

borde occidental de la cordillera oriental, constituye el Distrito Capital de la Republica de

Colombia. Se ubica entre los 03°44° y 04°49° de latitud norte y los 74°00° y los 74°28’ de

longitud oeste, posee una extensién de 1636, 6 km? y un perimetro de 418,02 km (Secretaria

Distrital de Ambiente, 2007, p. 27).

Tabla 4. Distribucion de la superficie de Bogoté D.C.

\° L ocalidad Area Total Area Urbana Area Rural
ha % ha ha
1 Usaquén 6.532 4,0 3.815 2,3 2.716,7 1,7
2 Chapinero 3.816 2,3 1.308 0,8 2.507,7 15
3 Santa Fe 4.517 2,8 696 04 3.820,6 2,3
4 San Crist6bal 4.910 3,0 1.649 1,0 3.260,9 2,0
5 Usme 21.507 13,1 3.023 1,8 18.483,9 11,3
6 Tunjuelito 991 0,6 991 0,6 0,0 0,0
7 Bosa 2.393 1,5 2.393 15 0,0 0,0
8 Kennedy 3.859 2,4 3.859 2,4 0,0 0,0
9 Fontibén 3.328 2,0 3.328 2,0 0,0 0,0
10 Engativa 3.558 2,2 3.588 2,2 0,0 0,0
11 Suba 10.056 6,1 6.293 3,8 3.762,7 2,3
12 Barrios Unidos 1.190 0,7 1.190 0,7 0,0 0,0
13 Teusaquillo 1.419 0,9 1.419 0,9 0,0 0,0
14 Los Martires 651 0,4 651 0,4 0,0 0,0
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15 Antonio Narifio 488 0,3 488 0,3 0,0 0,0
16 Puente Aranda 1.731 11 1.731 11 0,0 0,0
17 La Candelaria 206 0,1 206 0,1 0,0 0,0
18 Rafael Uribe 1.383 0,8 1.383 0,8 0,0 0,0
19 Ciudad Bolivar 13.000 7,9 3.482 2,1 9.608,4 5,9
20 Sumapaz 78.097 47,7 0 0,0 78.096,9 47,7

Total 163.633,2 100,0 41.495,3 253 122.257,8 74,7

Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado de la Secretaria Distrital de Planeacion ( 2011, p. 13)

El territorio del Distrito Capital se encuentra dividido en dos areas: urbana y rural, siendo
la primera la menor extension y donde se concentra la mayor cantidad de poblacion y la segunda
la de mayor extension, pero donde existe una menor densidad poblacional. La extensién del area
urbana junto con el area de expansion alcanza un 25,3 % y el area rural alcanza alrededor de 74,7

% de la totalidad, en la Tabla 4 se puede observar la compilacién de los datos.

Segun los dltimos datos registrados, Bogota posee alrededor de 7°917.245 habitantes
(Secretaria Distrital de Planeacion, 2013), sin embargo, proyecciones del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica - DANE ( n.d.) afirmaban que para el mismo periodo se
esperaba alrededor de 7°674.366 habitantes. Los datos anteriores reflejan un aumento en
aproximadamente 3,2% en relacion a la proyeccion. Para el afio 2020, la poblacién de la Capital
podria estar en un nimero muy cercano a 8°380.801 habitantes, aunque esta cifra obedece a

proyecciones es probable que la poblacién sea sustancialmente superior.

En la Tabla 5 se puede observar la proyeccion de nimero de habitantes para el afio 2013
junto con la cual se basa en determinar el nimero de habitantes por unidad de area o superficie,
ya sea kilémetros cuadrados (km?) o hectareas (ha). Esta medicion se realiza en base al suelo de
urbano, excluyendo areas rurales y suelos de proteccion (Alcaldia Mayor de Bogota & Secretaria

Distrital de Planeacion, 2010, p. 6).
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Se distingue en las localidades de Chapinero (106), Fontibon (115), Teusaquillo (107) y
La Candelaria (117), la menor densidad urbana (menor a 120 habitantes/ hectéarea), sin embargo
en superficies de gran tamafio (superior a 400.000 ha) como San Cristébal, Bosa, Kennedy y

Engativ4, poseen una densidad urbana superior a 240 hab/ha.

Hablar de densidad urbana y realizar comparaciones con otras ciudades, es complejo,
debido a sus diferencias en caracteristicas de desarrollo y porque el area base de medicién no es
siempre comparable (Alcaldia Mayor de Bogota & Secretaria Distrital de Planeacion, 2010, p.
13), por otro lado, la misma fuente cita una informacion suministrada por la revista Forbes en el
afio 2007, en la cual se evallan las grandes capitales y no los asentamientos urbanos, en donde
reconoce a Mumbai (India) como la ciudad méas densa con 296 hab/ha y a Bogota en el noveno

lugar con 135 hab/ha.

Tabla 5. Densidad Urbana Bogota D.C. 2013

Ne Localidad Nl]m_ero de Area Urbana Densidad Urbana
Habitantes (ha) (hab/ha)
1 Usaquén 496.030 3.815 130
2  Chapinero 138.545 1.308 106
3 SantaFe 110.013 696 158
4 San Cristobal 405.987 1.649 246
5 Usme 442.683 3.023 146
6  Tunjuelito 200.045 991 202
7 Bosa 651.785 2.393 272
8  Kennedy 1.072.343 3.859 278
9  Fontibén 383.212 3.328 115
10 Engativa 877.342 3.588 245
11  Suba 1.183.972 6.293 188
12 Barrios Unidos 241.034 1.190 202
13 Teusaquillo 151.693 1.419 107
14 Los Martires 98.890 651 152
15  Antonio Narifio 108.981 488 223
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16  Puente Aranda 258.224 1.731 149
17  La Candelaria 24.113 206 117
18 Rafael Uribe 375.107 1.383 271
19  Ciudad Bolivar 692.125 3.482 199
20  Sumapaz 6.465 0 0
Total 7.918.589 41.495 3.507

Promedio 395.929 2.075 175

Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado de la Secretaria Distrital de Planeacion (2013)

5.1.4 Division socioecondémica de Bogota D.C.

En Colombia es comunmente utilizada la estratificacion socioeconomica, dicha
estratificacion, es una manera de clasificar los inmuebles residenciales que deben recibir
servicios publicos en estratos. Se aplica principalmente para cobrar de manera diferencial por
estratos los servicios publicos domiciliarios, se esta manera es posible asignar subsidios y cobrar
contribuciones, sin embargo, su uso también se emplea para orientar la planeacion de inversion
publica, orientar el ordenamiento territorial y para el mejoramiento de la infraestructura

(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, n.d.-a).

La estratificacion se dio por medio de la Ley 142 de 1994 (Por el cual se establece el
régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones) y para el suelo

Urbano y rural de Bogota mediante los Decretos 544 de 2009 y 304 de 2008 respectivamente.

La metodologia de estratificacion se da en base a los criterios establecidos por el DANE y
debe ser aplicados por el distrito capital y cada municipio, esta aplicacion siempre se encuentra
apoyada por el mismo DANE y diferencia tanto las viviendas que se encuentran en suelo urbano
y suelo rural. Para el célculo de la estratificacion del suelo urbano, se tienen en cuenta dos
factores, el primero, las zonas homogéneas catastrales, en las cuales se contempla los aspectos
fisicos (uso del suelo, servicios publicos, vias y topografia) y geoecondémicos (valor del suelo) y

el segundo, las caracteristicas fisicas de los inmuebles (calificacion de la estructura, de los
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acabados, de los bafios y de la cocina, dotacion de las habitaciones y bafios, junto con el area
construida), de igual forma la estratificacion diferencia entre inmuebles de propiedad horizontal

y los que no.

En el caso de los predios urbanos se utiliza una metodologia diferente, en aquellos
predios en los que por su grado de desarrollo cuenten con zonas homogéneas fisicas urbanas, se
aplica la metodologia anteriormente mencionada, para aquellos no cuenten con esta base de datos
(predios aislados), también se tienen en cuentan dos factores, el primero la calidad de la vivienda
(estructura, acabados principales, bafio, cocina) y el segundo, la capacidad productiva del predio,
el cual relaciona la extension del predio, la localizacion (zona homogénea econémica) y la
unidad agricola familiar (UAF), esta Gltima es definida por la Unidad Municipal de Asistencia
Técnica Agropecuaria — UMAT (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE,

n.d.-a).

La estratificacion en Bogota y en toda Colombia se define en seis categorias de uno a
seis, para a aquellos predios que no son residenciales como los dedicados al comercio, la
industria, etcétera, se define como no residencial, en la Tabla 6 se muestra la estratificacion

socioecondmica en Colombia.

Basados en la informacion de la Secretaria distrital de Planeacion (2011), los patrones
ubicacion de la poblacion bogotana es bastante diversa, en todas las localidades se encuentra al
menos 3 estratos socioecondmicos, en la Tabla 7 se muestra la poblacién para 2011 por estrato y

por localidad.

Tabla 6. Estratificacion socioecondémica en Colombia

No residencial Uso diferente a vivienda

Estrato 1 Bajo - Bajo




Fuente: Elaborada por el autor. Adaptado de la Secretaria Distrital de Planeacion (2011, p. 68)

Estrato 2 Bajo - Bajo

Estrato 3 Medio - Bajo
Estrato 4 Medio - Bajo
Estrato 5 Medio - Alto
Estrato 6 Alto
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La clasificacion “Sin Estrato” corresponde a edificaciones con uso diferente al

de la vigilancia.

residencial, tales como: fébricas, bodegas, casas o edificios para uso exclusivo de oficinas,

parqueaderos, talleres, clubes, etc., en las cuales habitan o no hogares o personas que se encargan

Tampoco las viviendas colectivas, es decir, las edificaciones en donde residen grupos de

personas que comparten el techo y ordinariamente los alimentos, por razones de trabajo
disciplina, salud, religion, castigo o recreacion, tales como: cuarteles, hospitales, conventos,
carceles, colegios, etc.
Tabla 7. Poblacidn por estrato socioeconémico segun localidad Bogotéa D.C. 2011.
L lidad Estratos
ocall Sin estrato Bajo - bajo__ Bajo __ Medio - bajo_Medio _Medio - alto Ao Total

1 Usaguén 6324 24,938 32134 144523 132.790 60766  73.293 474773

2 Chapinero 1.063 4893 19.087 6711 42379 12879 46760 133778

3 Santa Fe 14585 9.903 J0.020 19543 7630 642 B60 109993

4 San Cristdbal 2449 31.885 315539 59897 - 4 25 409,799

5 Usme 8783 177.765 196.298 23 3 2 2 382876

6 Tunjuelito 25585 - 116.068 83.220 - - - 201 843

7 Bosa 27150 29.764 5093572 16.770 - - 583056

8 Kennedy 7237 7 465 539222 444 872 21153 - - 1.019949

9 Fortibon 5758 ] 70.094 169962  S6.793 3.294 - 345908

10 Engativa 9858 5.920 213995 582996 29953 - - 5643722

11 Suba 15.023 2748 403.049 380698 152745 102 465 93582 1069114

12 Barrios Unidos 3636 - - 126.069 96.434 7.642 - 2353781

13 Teusaguillo 640 - 18747 119123 8.073 - 146,583

14 Los Martires 402 g17 52.445 £.959 - - a7 .926

15 Antonio Marifio 2553 5014 100.740 - - 108.307

16 Puente Aranda 8.785 E17 249039 - 255 .4¢

17 La Candelatia 1.234 102 12354 10.454 - 24144

18 Rafael Uribe Uribe 6370 34.810 189.871 146 564 - - - 377 B15

19 Ciudad Bolivar 8105 370.900 236.356 24572 2 1 1 639937

20 Sumapaz - 3435 1.755 B06 227 102 133 £.258

Total 122.526___ 705536 2.938.962 __ 2.668.455_ 706.191 195.873__130.261_1.467.804
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Fuente: DANE - SDP, Proyecciones de poblacién segun localidad, 2006 — 2015. Citado por: Secretaria Distrital de

Planeacién, 2011, p. 69
5.1.5 Zonas verdes
Las zonas verdes y de esparcimientos son aquellas en las cuales los habitantes de un
sector tienen la opcion de recreacion y gozar de un espacio en el cual pueda tener un contacto
con la naturaleza. Estos espacios en la ciudad algunas veces son desconocidos y minimos. La
existencia y la calidad de estos espacios, no son en su mayoria uno de los requerimientos para

decidirse entre uno u otro lugar.

El factor ambiental es de vital importancia para el desarrollo del individuo, ya que se
encuentra implicito en la calidad de vida. Luego del Ilamado Bogotazo, se inici6 a implementar
este tipo de zonas verdes, los habitantes méas acaudalados de la época, pidieron en sus
construcciones un espacio para su recreacion, protagonizado por el verde de la naturaleza.
Durante dicha época resalta los parques al estilo inglés, lo que en palabras burdas se conoce
como “potreros cubiertos de pasto”. Posteriormente durante el periodo de gobierno del General
Rojas Pinilla, fue el paso a la llamada “Atenas suramericana”, caracterizado por la cantidad de
obras generadas en ese periodo. Este periodo en donde la concepcion del desarrollo urbanistico
era concebida como una ciudad de vias amplias y donde las largas cadenas de arboles hacian

parte de ellas.

Es importante recordar que a mediados del siglo XX, el “orden” de la ciudad, no era
preciso y exacto, es mas no se imaginaba una ordenacién planificada, el expansionismo de la
ciudad fue producto de la compra de tierras dedicadas a la produccion agricola. Pero este paisaje

no era considerado como tal, como una fuente de estética, si no como suburbios aislados.
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Con el pasar del tiempo la concepcion de la calidad de vida cambio, los ciudadanos se
dieron cuenta que el color gris y ladrillo de las edificaciones no era suficiente y era necesario
recuperar la interaccion con la naturaleza que se habia olvidado a causa de vivir en las urbes.

Como menciona (F. Gomez, 2005, p. 422):

“...los parques y jardines de las nuevas concepciones compositivas de la ciudad
no pueden analizarse como elementos independientes, ya que su consideracion
debe tener en cuenta no sélo el cambio producido en la escala urbana, sino
también el caracter de aquellas que consideran la ciudad como un conjunto de

elementos, sistemas y funciones entrelazados...”

De la misma forma expresa “La experiencia de los Ultimos afios, en materia de jardineria
y paisaje urbanos estan muy ligados a esta crisis de la ciudad, motivada en gran medida por los

desaciertos urbanisticos y la falta de sensibilidad y respeto por la naturaleza.”

Es importante dar a conocer lo importante de las zonas verdes dentro de la ciudad ya que
ofrecen beneficios a la salud y al ambiente manejado en la ciudad, en la obra La zonas verdes
como factor de calidad de vida en las ciudades, un trabajo de Francisco Gémez Lopera (2005)

en el cual se expresa nociones concebidas tales como:

“La vegetacion en la ciudad, no sélo tiene una funcion ornamental (que la tiene),
sino que tiene un papel regulador de la agresion ambiental: retiene las aguas
atmosféricas, contribuye a la evapotranspiracion, constituye un filtro contra la
contaminacion y representa un excelente regulador del intercambio de aire, calor y
humedad con el entorno urbano; habria que hablar también del papel perceptual-

paisajistico; desde antiguo se ha hablado de la necesidad psicoldgica del habitante
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de la ciudad por acercarse a la naturaleza, siendo conocidos los efectos
terapéuticos: disminucion de la tensién, de la fatiga y tantos otros aspectos que la

OMS, y otros muchos autores han destacado”

En el caso Bogota zonas verdes y zonas de esparcimiento se contempla como un
indicador llamado zonas verdes efectivas per capita (ZVPH) expresado en unidades de m?/hab.
Esta expresion indica la cantidad de metros cuadrados de zonas verdes por habitante existente en
la ciudad, discriminando las zonas rurales, “Incluyen parques y jardines publicos, alamedas y
corredores viales, cauces de aguas, rondas de los rios, lagunas y también areas sociales de
caracter privado pero con acceso a segmentos significativos de la poblacién. Las zonas verdes,
corresponden a aquellos espacios verdes de uso colectivo que actian como reguladores del
equilibrio ambiental, son elementos representativos del patrimonio natural y garantizan el
espacio libre destinado a la recreacion, contemplaciéon y ocio para todos los habitantes de la

ciudad” (Secretaria Distrital de Ambiente, 2013).

En el caso Bogotd, este indicador de zonas verdes por habitante se encuentra por debajo
de la recomendacion de la AGENDA HABITAT de Naciones Unidas, para ciudades de paises en
via de desarrollo, 10 m%hab., por su parte, la OMS, recomienda que el valor de este indicador
sea de 9 m?/hab., dato otorgado en los afios noventa. Como andlisis, Bogota se encuentra por
debajo de la mitad del valor recomendado de 10 m2/hab. Segun fuentes distritales se espera

llegar a un 5 m%hab. estipulado en la Ilustracion 1, como “norma.

llustracion 1. Zonas verdes efectivas per-capita en Bogota
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Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente (2013)

En lo que le compete a la ciudad de Bogota, se comprende que el déficit de zonas verdes
es innegable y que antes de entrar en discusiones al respecto, es momento de mejorar. Es de
reconocer que Bogota, luego de su crecimiento trastornado ha ido superando sus deficiencias.
Los primeros caminos que se tejieron alrededor del indice de zonas verdes, fue mediante el
Acuerdo 67 de 2002, en el cual el distrito debe publicar los resultados de indicadores, tal vez no
como interés de lleno en el tema sino como medida de evaluacion del rendimiento de la gestion
administrativa de la ciudad, de todas formas es un gran paso hacia el tema de estudio. Luego de
esto, en la administracion del alcalde Luis Eduardo Garzdn mas exactamente en Junio del 2004
se aprobo el plan de ordenamiento territorial para Bogota. Este POT tiene como caracteristica la
inclusion de zonas verdes, lineamientos para adaptacion de estas a las edificaciones y el caracter

verde que deberia tener la capital del pais.

Estudios hechos dentro y fuera de la ciudad han demostrado que la presencia de ese
“verde” en la ciudad no solo conlleva a beneficios del ambiente urbano (captura de COo,

reguladores climaticos, conservacion de flora y fauna urbana) sino que ademés de ello, se
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demuestra un comportamiento de aumento del precio de la vivienda y un aumento en la calidad

de vida.

5.1.6 Economia Ambiental

El concepto de economia ambiental surge como una rama de economia, ya que la
economia en su definicion etimologica la describe como el “administracion o ley de la casa”, es
por ello que los conceptos de economia y ecologia se encuentran estrechamente relacionados.
Maés concretamente, la economia estudia la administracion cuando existen escases de recursos.
Asi mismo se identifica como raiz en segundo orden de la economia ambiental, la
microeconomia, esta desde su estudio describe los comportamientos que posee cada uno de los
integrantes de un sistema de mercado local de forma individual, tal es el caso de la demanda, la
oferta, el flujo de dinero, comportamientos de las empresas, los consumidores y productores, la

tierra, entre otros (Montoya, n.d.).

La economia ambiental se manifiesta como un paradigma en el cual se realiza un analisis
de la vision antropocentrista de la humanidad y se plasma las caracteristicas de un mercado al
servicio del hombre, de esta manera se otorga un valor a un bien, cualquiera que sea su
naturaleza, dependiendo del servicio, percepcion y/o sensacion de bienestar que le genere al
individuo. Naturalmente debido a que una sociedad esta conformada por individuos, es necesario
determinar el éptimo entre lo privado y pablico en el uso de los recursos naturales y el ambiente,
es por ello que dentro del alcance la de la economia ambiental se busca gestionar de una manera

objetiva, equitativa e igualitaria la distribucién del bienestar que genera el ambiente.

En términos de economia y de economia ambiental, es necesario diferenciar dos
conceptos que tienden a confundirse, desarrollo y crecimiento. Segin Cerdn (2005) cuando se

habla de desarrollo nos referimos a un mejoramiento cualitativo en el mejoramiento de la calidad
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de vida, asi mismo, menciona el crecimiento como una tendencia al aumento cuantitativo en la

actividad econdmica, lo anterior lo explica con el siguiente texto:

“En relacion a un pais o una regién determinada el crecimiento econdmico se
entiende habitualmente como la expansién de la actividad econdémica, cuya
evolucion se valora a través de los incrementos entre un afio y otro del Producto
Interno Bruto (PIB); por otra parte el desarrollo se entiende como un proceso de
dimensiones cualitativas, es decir que los aumentos en el nivel de ingreso nacional
deben verse reflejados en indicadores de salud, acceso a servicios basicos,

vivienda, educacion, etcétera.*

Lo anterior se aplica a la definicion y alcance de la economia ambiental ya que debido al
crecimiento econdmico el ambiente ha sido la parte de mayor afectacion. Esto se debe a que con
el trascurso del tiempo, ha ido aumentando progresiva y significativamente la extraccion de los
recursos naturales, se han hecho modificaciones al paisaje y las caracteristicas ecosistémicas, y
cual también se traduce en impactos negativos como la generacién de residuos y la

contaminacion, siguiendo y aplicando la primera ley de la termodinamica.

Es asi que la economia ambiental emerge como una forma de medir aquello que no logra
ser medido, como la perdida de bienestar econémico de un individuo o de una poblacion por la
contaminacion o por los dafios ambientales y sirviendo como herramienta para la creacion de
politicas ambientales enfocadas a la conservacion y preservacion de los recursos naturales y al
control de la contaminacién, como cita a Kolstad (2000). Se identifica entonces los dafios al
ambiente como una tergiversacion del mercado, es decir una falla de mercado, que es intervenida

mediante la creacion de politicas (Mendieta, 2000, p. 14).
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El origen de la economia ambiental se pude divisar aproximadamente desde el primer el
primer momento en el que la variable ambiente se asocio al desarrollo, este hecho es remontable
a inicios de los afios setenta, mas exactamente en el afio de 1972,en la conferencia de Estocolmo
, titulada Conferencia de las Naciones Unida sobre el Medio Humano, en la que se obtuvo el
informe del club de roma titulado “los limites del crecimiento”, en este informe es la primera
vez que se reconoce que los recursos naturales no son ilimitados y que por lo tanto la economia

los debe manejar de manera mas cuidadosa (Eschenhagen, 2007, p. 6).

Cabe resaltar que el tema del capital natural (ambiente o naturaleza) unido a la economia
es una tendencia relativamente nueva y es demostrable gracias a la evolucion que ha poseido los
conceptos de crecimiento y desarrollo, antes, a mediados de siglo XVIII, se pensaba que las
personas que Vvivian alejadas de ese capital natural y en la urbe eran méas exitosos, debido a que
poseian toda aquellas facilidades y accesibilidades a las innovaciones o productos del momento.
A partir de ese momento se inici6 un proceso de crecimiento y desarrollo a partir de la

degradacion del ambiente.

Luego, a partir de los setentas, el divorcio parcial que existia entre el ambiente y la
economia se comenz6 a subsanar, y se debié a las personas, a la sociedad. Esta reaccion pudo ser
ocasionada por la unién de muchos eventos, tales como problemas en la salud, problemas de
salubridad, hambre, desigualdad, inequidad, desastres nucleares, entre otros (Mendieta, 2000, p.
12). Las personas al determinar que su calidad de vida decaia al mismo tiempo que la calidad del
ambiente, vali6 como sustento para que se generara el concepto de desarrollo sostenible. Este
concepto por primera vez enunciado en el Informe Brundtland (Nuestro Fututo Comun) en el afio
de 1987, poseia como premisa “Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin

comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades”.
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El concepto de desarrollo sostenible se basaba en tres pilares, el econémico, social y
ambiental y bésicamente afirmaba que para poseer un desarrollo (cualitativo) armonico era
necesario que existiese un equilibrio entre los tres y ¢por qué entre los tres? Porque de lo
contrario generaria desigualdad, deterioro abrupto del ambiente o pobreza, o entre otras muchas

tergiversaciones del concepto.

Finalmente de forma més concreta citando a Kolstad (2000) en Mendieta (2000, p. 10)

quien brinda una definicion mas cercana de lo que significa economia ambiental:

“La economia ambiental estudia los impactos de la economia sobre el medio
ambiente, la importancia del medio ambiente para la economia y la manera
apropiada de regular la actividad econémica con miras a alcanzar un equilibrio
entre las metas de conservacion ambiental, de crecimiento econémico y otras
metas sociales, como por ejemplo, el desarrollo econdmico y la equidad

intergeneracional”.

516.1 Valoracion econémica de bienes y servicios ambientales
En términos econdmicos, la naturaleza o el ambiente no poseen un mercado transable en
el cual pudiesen aplicar directamente, los bienes de mercado, como cominmente se le denomina
a aquellos bienes que pueden ser demandamos y ofrecidos libremente en un mercado

convencional (Mendieta, 2000, p. 31).

El ambiente no logra ser comercializable completamente, esto se debe a que muchas de
las caracteristicas que ofrece el ambiente no son comparables dentro de aquel mercado transable,
es decir, por ejemplo en la produccion de un producto se determina el precio de dicho producto

teniendo en cuenta los costos fijos y variables, entre estos se encuentra la cantidad y valor de las
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materias primas, el tiempo que dura un operario 0 una maquina en fabricar el producto, el valor
que posee la electricidad y el agua que llegase a utilizar el producto, sin embargo, para el

ambiente no sucede de la misma manera.

Se definen entonces los bienes y servicios tangibles e intangibles que posee el ambiente,
de aquellos bienes o servicios tangibles hacen parte las llamadas utilidad directa e indirecta, la
primera basada en los activos ambientales de igual y la segunda, los recursos naturales para la
produccién de bienes y servicios. Aun asi, servicios ambientales tales como la regulacion
climatica, la captura de CO,, la conservacion de especies y por qué no, la recreacién y el
esparcimiento son servicios de indole intangible, lo cual dificulta definir su valor en un mercado

transable.

Convencionalmente, los economistas construyen curvas de demanda y oferta en donde
finalmente se espera que existan ciertas intersecciones que generen bienestar social. Cuando se
habla de bienestar se sugiere no solo hablar de los bienes y servicios producto de la economia
sino ademas se habla del bienestar generado por poseer un capital natural (ambiente) en buenas
condiciones para el desarrollo de actividades por ejemplo con aplicaciones recreativas y de

esparcimiento.

Al respecto (Mendieta, 2000, p. 25) rescata el aporte de Freeman (1993) segun el cual, el
valor econémico de un sistema de recursos naturales y ambientales considerado como un activo
equivale a la sumatoria del valor presente descontado de todos los bienes y servicios que provee.
De esto se desprende que cualquier politica publica tendiente a incrementar el flujo de un

servicio incrementara el valor presente de este.
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Sin embargo, a pesar de otorgarsele un valor al capital o a un bien ambiental este
dependerd de la poblacion circundante al mismo, Mendieta (2000, p. 4) entonces establece que
dos individuos A y B, A con mayor poder adquisitivo gasta una mayor cantidad de recursos
naturales que B, no obstante, A posee una mayor conciencia acerca de los servicios ambientales
mientras que B concibe al ambiente y los recursos naturales como la fuente para adquirir
productos para su subsistencia, entonces se determina que el valor que se le otorgue a un bien
ambiental es producto de las preferencias y de la caracteristica econdmica en la cual se encuentre

el individuo.

Adicional a ello, las preferencias de los individuos estaran dadas por cualquiera de los
flujos y bienes que otorga el ambiente y los recursos naturales que son identificados por

Freeman (1993) y que son citados por Mendieta (2000, p. 24):

Fuente de las materias primas e insumos

Proveedor de soporte para la vida

Servicios de recreacion, disfrute del paisaje y de la vida silvestre

Dispersion, transformacion y almacenamiento de residuos

La valoracion econémica ambiental se basa en las preferencias de los individuos y se les
atribuye la llamada eleccién racional, esto significa que los individuos son capaces de valorar
los cambios en los bienes ambientales a pesar de que carezcan de mercado, esto se traduce en

que se concibe la idea de que el individuo es capaz de tomar las decisiones para su bienestar.

Debido a que los bienes ambientales son otorgados de acuerdo a las preferencias y a los

individuos, la valoracion de los mismos también esta sujeta al tipo de manejo que se le desee
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otorgarle, en ese sentido, Freeman (1993) reconoce tres posibles formas de clasificacion de la

valoracion de bienes ambientales, citadas por Mendieta (2000, p. 27):

En primer lugar, se le suele otorgar un valor a un bien ambiental cuando se posee una
responsabilidad e interés administrativo, de esta manera se fijan las caracteristicas que poseen los
recursos naturales y el ambiente con el fin de preservar, conservar o de controlar la
contaminacion posible. En segundo lugar se encuentra aquel valor que se le asigna en caso tal
que se cause algun impacto negativo sobre alguno de los integrantes bidticos o abidticos de un
ecosistema o a los seres humanos. Finalmente mediante percepciones econdémicas en las cuales

se identifica los cambios y disponibilidad de los bienes y servicios.

En términos de la valoracion econémica ambiental, la clasificacién no contempla solo un
eje, en algunas ocasiones contempla un poco de cada una. La aplicacion de dicha valoracion se
ve reflejada en la formulacion de politicas, en la asignacién de recursos naturales y servicios
ambientales, en la formulacién de normas, en la creacidon de iniciativas para el control de la
contaminacion, en el planteamiento de espacios para la vivienda, en formulacién de planes de

accion para mejorar las condiciones de vida, entre otras.

Las aplicaciones son diversas y variadas sin embargo para el presente estudio se enfoca
en determinar el pago que un individuo pudiese realizar por el cambio positivo en su bienestar.
Cuando existe un bien o servicio ambiental y este siempre se ha encontrado en un lugar X, sin
ningun costo como un bien publico y/o en ocasiones comun, lo Unico que determina su valor es
la disponibilidad a pagar (DAP) por el mismo. Por otra parte si existe un bien ambiental el cual
ha sufrido un dafio y esto genera una peérdida del bienestar, una manera de compensar este dafio
es otorgando un dinero por dicho dafio, sin embargo el individuo esta en las facultades y la

posicidn para aceptar o no esta compensacion (disponibilidad a aceptar: DAP).
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En los bienes no mercadeables se establecen los Valores de Uso (VU) y los Valores de
no Uso (VNU), los dos reunidos conforman lo que se llama el Valor Econémico Total (VET) de
los bienes y servicios ambientales, que basicamente describe o mide los beneficios de conservar
el ambiente en su estado natural, ya que como se menciona anteriormente, es importante
considerar al ambiente como un activo econémico. Es importante resaltar que el costo y el valor,
son términos distintos, el primero se refiere a cuestiones netamente monetarias y el segundo,

ademas del dinero, toma en cuenta la importancia intangible que pueda poseer.

5.1.6.1.1 Valor de uso: En esta clasificacion del VET, se entiende que son todos
aquellos bienes que se encuentran en una interaccion con el individuo, esta interaccion derivada
del uso de los servicios ambientales o de los recursos naturales (Osorio & Correa, 2004, p. 170),
dicho aprovechamiento puede ser objeto de actividades econdémicas y de la misma forma pude
ser directo e indirecto.

e Directos: Se encuentran todas aquellas actividades econémicas y no econémicas
que tienen relacion con el ambiente y que logran ser comercializadas, entre ellas
se encuentra la madera, el montafiismo, la pesca, la recreacién, entre otras.

e Indirectos: Son aquellas funciones que no logran ser comercializadas o
remuneradas pero que cumplen el papel de sustento del individuo, de la vida
misma y de la actividad econdmicas, entre ellas se encuentra la proteccion contra
desastres, los ciclos biogeoquimicos, control de inundaciones, etcétera.

e De Opcidn: Es el valor otorgado por un individuos (disponibilidad a pagar) por
utilizar el ambiente en un futuro y no hacer uso de él en el presente, esta

estrechamente relacionado con la disponibilidad del recurso a través del tiempo.
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5.16.1.2 Valor de no uso: Basicamente se fundamenta en la conservacion y
preservacion de los bienes y servicios ambientales, en esta etapa, el individuo no posee ninguna
interaccion con el bien ambiental, sin embargo posee una disponibilidad a pagar con fines
altruistas (Mendieta, 2000, p. 34). De los VNU se identifican dos corrientes, los valores de
existencia y de herencia o legado.

e Existencia: Es aquella disponibilidad a pagar de los no usuarios por la
preservacion del ambiente. Este valor no representa el valor actual o futuro del
bien sino solo corresponde a un valor altruista.

e Herencia O Legado: Difiere del anterior en que ademas de que exista el bien o
servicio ambiental, este sea usado por las posteriores generaciones herederas junto

con las nociones culturales.

La importancia de la valoracién econémica ambiental radica en que la aplicacién de las
metodologias que contiene, poseen un efecto social y econdmico a nivel local, regional y
nacional ya que al otorgarse un valor al ambiente es posible recrear politicas de uso y manejo de
los recursos naturales por ejemplo en los planes de ordenamiento de cuencas hidrograficas, la
creacion de politicas publicas, apoyos tedricos y empiricos para los diagndsticos de impactos
ambientales y diagnéstico ambiental de alternativas en proyectos donde sea necesaria la
obtencion de licencias ambientales. También posee la potencialidad de determinar el estado y
posterior deterioro del ambiente, uso que puede ser dado por las autoridades gubernamentales y
ambientales, y mas recientemente el sustento técnico para generar multas por atentar contra el

ambiente.



54

5.1.7 Meétodos de valoracion econémica ambiental

Mediante la necesidad de otorgarle un valor a los bienes no mercadeables procedentes del
capital ambiental, la economia ambiental ha realizado esfuerzos por otorgarle el verdadero valor
a los bienes y servicios ambientales. Desde que se concibi6 la idea de que la humanidad misma
no podria continuar con el crecimiento acelerado debido a que los recursos naturales son finitos,

se infundié un nuevo paradigma, la conservacion del medio ambiente.

Los métodos de valoracion de costos ambientales constituyen una herramienta en la cual
se le asigna un valor a un cambio 0 un impacto ambiental con fines econémicos y de decisiones
politico-administrativas, esta sintesis puede ser compartida por autores como Mendieta (2000) y
Osorio & Correa (2004) de acuerdo al contenido de sus trabajos. La valoracion econémica
ambiental poseen dos tipos de enfoques los cuales son aplicables dependiendo el tipo de bien o
servicio ambiental que se desee valorar. Dentro de estos se diferencias los métodos directos e

indirectos.

Los métodos directos son aquellos que mediante preferencias definidas expresadas por
los individuos en mercados hipotéticos se otorga un valor a un bien o servicio ambiental, ya sea
por una mejora en su bienestar en donde se expresa la disponibilidad a pagar (DAP), o por un
detrimento en donde se expresa su disponibilidad a aceptar (DAA). Los métodos indirectos son
aquellos en los cuales se expresa una relacion entre la demanda de bienes privados gque se transan
en mercados convencionales y la demanda de los bienes y servicios ambientales no observada
que tienen alguna correlacion con el bien privado, por ejemplo, en el caso de la vivienda y la
disponibilidad a pagar por atributos ambientales. Diversos autores como Castiblanco (2003),

Mendieta (2000) y Osorio & Correa (2004) han citado en sus trabajos, varios métodos de los que
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aparecen a continuacion, de la misma forma, se presentan de manera resumida, algunos de los

dichos métodos de valoracidén econémica de bienes y servicios ambientales.

5171 Métodos indirectos
5.1.7.1.1 Meétodo de comportamiento adverso: Mediante esta metodologia se plasma
el verdadero valor en que se incurre cuando se realiza un detrimento o contaminacion del
ambiente, mediante esta metodologia es posible determinar las caracterizas o valor real de un
ecosistema, bien o servicio ambiental golpeado por alguna actividad ya sea econdmica,

gubernamental o de servicios.

5.1.7.1.2 Meétodo de costo de viaje: La metodologia de costos de viajes es aplicada a
lugares que cumplen funcion recreativa como servicio principal, de esta forma se le otorga un
valor a un servicio ambiental publico mediante uno privado indirectamente, ya sea por
desplazamiento, el costo del ingreso, tiempo del viaje o la estadia dentro del mismo. Este tipo de
metodologias son ampliamente utilizadas para determinar el valor de los parques nacionales
(&reas protegidas), lo anterior permite determinar cual pudiese ser el tipo de visitantes que
concurririan.

5.1.7.1.3 Meétodo de precios hedonicos: Los precios hedonicos se caracterizan por
desglosar los servicios intrinsecos en un bien o servicio ambiental en un bien extrinseco. Es
decir, que la metodologia de precios heddnicos permite diferenciar los componentes que posee
un bien (inmueble) exaltando el componente ambiental como participe del precio del mismo
bien. En la actualidad, en el mercado inmobiliario, ha tomado una gran relevancia el componente

paisaje dentro del precio de la vivienda.
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5.1.7.1.4 Método de costo de reposicion: El costo de reposicion ser refiere aquel
costo o valor que se debe afrontar por el dafio de un bien o servicio ambiental y que este vuelva
al estado original, es decir antes de que el ecosistema, bosque, o bien ambiental hubiese sido
dafiado. Junto con la metodologia de comportamiento adverso, la metodologia de costo de
reposicion surge debido a la necesidad de reflejar el verdadero dafio hecho al ambiente (funcién
de dafo).

5.1.7.1.5 Meétodo de estimacion del cambio de la productividad: Comunmente, el
ambiente o la naturaleza proveen de recursos naturales tanto a individuos como a los sectores
industriales, asimismo, cualquier modificacion de los procesos ya estructurados significaria un
cambio en el precio del producto final. Por ejemplo, cuando se utiliza el agua de un rio o de una
fuente de agua potable, este costo fijo X esta reflejado en el precio de un producto, sin embargo,
cuando esta agua es captada y por Y factores se contamina, el precio del producto serd mayor a

X debido a que se incurrié en un costo adicional por el tratamiento.

5.1.7.1.6  Método de efectos en la salud: Desde el enfoque de la salud se estable el
verdadero valor del bien o servicio ambiental, es asi, que se evalla los efectos que pudiese tener
en la salud la disminucion de la calidad ambiental. Los problemas de contaminacién pueden
afectar la salud humana y estos efectos se manifiestan en términos de incrementos en la tasa de
morbilidad por enfermedades respiratorias, gastro-intestinales, afecciones en la piel, entre otras

(Castiblanco, 2003).
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5.1.7.1.7 Método de gasto en mitigacién: Esta metodologia se utiliza
frecuentemente para determinar de manera indirecta el costo de un bien o servicio ambiental.
Mediante el costo que poseen las medidas mitigatorias utilizadas para sustituir el bien o servicio
ambiental se estable el valor de dicho bien ambiental. En otras palabras se establece el costo de
las acciones u objetos mitigadores para un problema X con bienes mercadeables, luego se realiza

un paralelo y este paralelo constituye el valor del bien o servicio ambiental.

5.1.7.1.8 Meétodo de costo en sustitucion: Este método comprende el mismo
concepto del método de gasto en mitigacion, a diferencia que por medio de este se establece otro
enfoque, el de sustitucion. De esta forma se pretende establecer el costo de un bien o servicio

ambiental analizando los costos que conlleva cambiar por otros bienes el activo ambiental.
51.7.2 Metodos directos

5.1.7.2.1 Meétodo de valoracion contingente: Esta metodologia es descrita por
diversos autores como la Unica capaz de calcular el valor de uso y el valor de no uso, esto se
debe a que esta metodologia se caracteriza por ofrecer el valor de un bien o servicio ambiental de
manera directa, lo que significa que la técnica estara influenciada por las preferencias declaradas
por los individuos y no por modelos de mercado como las metodologias anteriormente
mencionadas. A pesar de ser una metodologia ampliamente utilizada, la valoracion contingente
cuenta con ciertas dificultades, ya que para obtener las declaraciones de preferencia, se utilizan
encuestas, que al tiempo pueden ser sesgadas debido a diversas variables, sin embargo, con el

pasar del tiempo y de su uso ha ido mejorando en dicho aspecto.
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5.1.7.2.2 Meétodo de valoracién conjunta o conjoint: La metodologia de valoracién
conjunta o también llamado “conjoint”, se considera como una evolucioén de la metodologia de
valoracion contingente, en la cual ademas de determinar la disponibilidad a pagar, los individuos
consideran a los bienes y servicios ambientales como un conjunto de variables intrinsecas, es
decir, muy similar al concepto en que se basa la metodologia de precios hedonicos. Sin embargo
la metodologia conjoint estudia las posibles variables y combinaciones que puedan lograr un
bien o servicio ambiental y asi mismo el individuo declararé cual es de su mayor preferencia.
5.1.8 Valoracion heddnica o de precios hedonicos
La metodologia de valoracion hedonica se basa en la llamada hipotesis heddnica, en la
cual se define el valor de un bien o un producto, por el conjunto de atributos y/o caracteristicas
que lo constituyen. Debido a su fundamentacién, es ampliamente utilizada en la economia

ambiental como método para la valoracion econémica ambiental (Castiblanco, 2003, p. 30).

En otras palabras, la valoracion de precios heddnicos, se basa en otorgar un valor a un
bien intangible basado en un mercado convencional como el de la finca raiz. La valoracion
heddnica surge debido a la heterogeneidad del precio de un bien, en tal caso, el valor del precio
de una vivienda es determinado por medio de una funcion hedonica en la cual se desglosa cada
una de las caracteristicas que hace que el bien posea un valor “X”. Debido a sus caracteristicas,
es posible aplicar esta metodologia a productos, a bienes e incluso a los salarios. Sin embargo el

campo de aplicacion de este trabajo se basa en los inmuebles (bien).

De esta manera, los items 0 segmentos que determinan el precio de una vivienda estaran
definidos por caracteristicas tales como la ubicacion geoespacial, el estrato socioecondmico, la
calidad de la infraestructura de la vivienda y entre ellas, la calidad ambiental (aspectos

paisajisticos y de servicios ecosistémicos). Cabe aclarar que cuando se realiza la aplicacion de la



59

metodologia esta puede ser aplicada al bien fisico (vivienda) o al terreno (predio). Mendieta

(2000), determina como objetivos principales de la valoracion hedénica:

Intenta descubrir todos los atributos de un bien que explican su precio, a la vez
que se desea discriminar la importancia cuantitativa de cada uno de ellos.
Determinar los precios implicitos de cada caracteristica o atributo, con lo cual se
obtiene la disposicion marginal a pagar (DMAP) por una unidad adicional de
atributo.

Estimacidn de los impactos, por ejemplo, de una externalidad sobre el precio de

una propiedad.

Y de la misma forma, los supuestos que plantea son los siguientes:

El consumidor maximiza su utilidad sujeto a la restriccion del ingreso.

Existe un mercado competitivo, donde oferentes y demandantes del bien se ponen
de acuerdo en una transaccion.

El precio de mercado reflejara el vector de atributos y este serd una relacion
razonablemente constante, que dependerd del numero de compradores y
vendedores y de sus caracteristicas.

Existe complementariedad débil entre el bien privado y sus caracteristicas o

atributos.

La funciodn de precios heddnicos esta constituida de la siguiente forma(Mendieta, 2000):

P=fW,XY,Z2)

Ecuacion 1. Funcién de precios hedénicos
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En donde P es el precio de la vivienda y W, X, Y y Z son aquellas variables que antes
mencionaban como la ubicacion geogréfica, estado estructural, estrato socioeconémico entre

otras la cuales determinan el valor de la vivienda.

Diversas aplicaciones han surgido en Bogota, Colombia y el mundo, las cuales
demuestran que la caracteristicas estético-paisajistica como factor relevante para determinar el
precio del territorio, ademéas de otras variables que determinan el precio de la vivienda. En
investigaciones recientes se evalud el impacto en precio de la vivienda por la cercania a los
cerros de Suba, mediante la metodologia de valoracién hedonica en la localidad de Suba en

Bogotéa (Botero, 2014).

Detras de las caracteristicas paisajisticas y de los servicios que puede ofrecer el poseer
zonas verdes, y la conservacion y preservacion de ecosistemas se encierra la unica forma real de
acumulacién de capital, la tierra. Debido a que estos espacios estético-paisajisticos resultan ser
aprovechados por clases mas favorecidas, asimismo, genera una distribucion inequitativa de los
territorios. Es todo un reto establecer que el paisaje 0 una zona verde de cualquier lugar, pueda
poseer el mismo valor econémico, ya que no solo el paisaje es el Unico determinante, factores
como la seguridad, accesibilidad a zonas publicas y comerciales, vias de acceso y en especial la
educacion, la cultura y el cuidado de lo publico resultan ser los verdaderos factores que

determinan si un area es considerada como el potencial que posee.

5.2 Marco conceptual

5.2.1 Valoracion inmobiliaria

Desde tiempos remotos, se ha hecho uso de la tierra y de las utilidades que esta produce,
de esa forma, el principal uso que se le otorgaba a la tierra era el de produccion agropecuaria. Sin

embargo al igual que los tiempos, las tendencias cambian. Es asi, que a medida que la
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humanidad ha ido evolucionando, también ha logrado que cada uno de los sectores econdmicos
tienda a especializarse, de esa manera, rara vez se encuentra un individuo que sea capaz de

“auto-sostenerse”, de realizar labores con el fin de satisfacer sus necesidades.

Debido a esta “especializacion” de bienes y servicios, los sectores econémicos han hecho
uso de una herramienta, que sirva de “homologacion” para dar valor a dichos bienes y servicios
(dinero). Esta herramienta es aplicable a distintas matrices como la produccién de alimentos,
vestuario, productos de belleza y la vivienda. La vivienda no es considerado como un bien
autonomo e independiente, sino se considera un bien compuesto de varios atributos, que igual a

las tendencias, las caracteristicas de la vivienda han ido cambiando.

La necesidad de determinar el valor de la vivienda expresado en un precio ha sido

siempre una necesidad que no surge hace poco como lo menciona I. D. Gomez et al., (2009):

“Dentro de la historia del pensamiento econémico, David Ricardo plante6 una
teoria de formacion (y de rentas), partiendo del supuesto que la ley del mercado es
determinada por la competencia; donde la escasez de los bienes adicionado a la
suma del factor trabajo que se le imprime a estos, son variables que determinan su
valor. En el caso de la tierra, un bien limitado e irreproducible, la escasez es el

factor determinante para la formacion de su valor.”

Claramente, en los ultimos afios el aumento de la demanda ha generado un aumento
significativo en el precio de las tierras, tanto urbanas como rurales. Lo que quiere decir que se su
valor siempre seguira al alza. En materia catastral, Instituto Geografico Agustin Codazzi

(IGAC), es la maxima autoridad a nivel nacional, y funciona como eje rector de temas
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catastrales, adicional a este funcionan catastros descentralizados en las principales ciudades

(Bogoté, Cali y Medellin) (1. Gomez et al., 2009, p. 97).

La necesidad actual de realizar una valoracion de un inmueble o avallo catastral no debe
percibirse como la forma de determinar el monto de impuesto a la propiedad, sino como la forma
en que este monto se asignara a la inversion de proyectos de infraestructura e inversion social.
Como factores adicionales se encuentra el conocer las dinamicas del Mercado Inmobiliario y la

creacion de politicas publicas en relacion al uso del suelo (I. Gomez et al., 2009).

Al momento de realizarse un avallo es necesario determinar qué tipo de avallio debe
realizarse y con qué fin. Para ello existen dos tipos de avallos, el catastral y el comercial, el
primero hace referencia aquel que llevan las entidades gubernamentales con el fin de determinar
las caracteristicas inmobiliarias y de uso del suelo en el pais, la segunda, se realiza por un

particular para determinar su valor en un mercado convencional con el fin de comercializarlo.

Una cantidad considerable de estudios, prefiere utilizar los datos obtenidos por los
avallios comerciales, dado que estos reflejan el valor verdadero del inmueble y son cifras que
poseen la dindmica natural de los precios. Sin embargo algunas veces estos datos pueden estar

sometidos a sesgos debido a la especulacion de precios que pueda generarse.

5211 Factores para el avalto de inmuebles urbanos
Segun Oscar Borrero (2000) los factores que determinar el precio de un inmuebles

urbanos son: El lote, la construccion y el factor de comercializacion.
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5.2.1.1.1 Lote: Cuando se realiza un avallo, este puede ser usado para determinar el
precio de un lote sin urbanizar tanto para un lote urbanizado. Cabe aclarar que el valor de un
bien, en este caso un inmueble, esta determinado por el uso del suelo al cual este sometido y que,
igualmente, este se encuentra en concordancia entre su uso y aptitud. Adicional a ello, debe
contemplarse en qué tipo de ciudad se encuentra y en qué localizacion dentro de ella, esto se
debe a que algunas ciudades son denominadas como monocéntricas, las cuales son aquellas en
que su actividad se agrupa en el centro de la ciudad como es el caso de varias ciudades
Argentinas, en el caso de Bogot4, esta se denomina como un ciudad pluricéntrica, en la cual, el
centro de la ciudad no refleja un aumento de la plusvalia.

La forma en la cual “produce” un suelo urbano se determina gracias a la capacidad de
“edificabilidad” o la capacidad de construccion. Esta capacidad es otorgada por el ordenamiento
del territorio, una traduccién de las politicas de entes gubernamentales. El costo del suelo
también depende del uso que se le vaya a otorgar, suele ser mas costoso el suelo que se le da un
uso comercial y de servicios y de vivienda multifamiliar que un suelo con caracteristicas para

uso residencial unifamiliar.

5.2.1.1.2 Construccién: El segundo factor que es determinante en el avalio de
inmuebles, es el factor de construccion, y se refiere a lo que se encuentra “encima del lote”, todas

aquellas caracteristicas en materia de infraestructura.



64

5.2.1.1.3 Factor de comercializacién: Este ultimo factor, es que determina la
diferencia entre un avallo catastral y un avalto inmobiliario. Al diferencia radica en que el
primero contempla el valor del lote y la construccion de un inmueble, el segundo, adicional a
estos, integra el llamado factor de comercializacion (comercialidad), esto quiere decir que se

contempla la dindmica del mercado y las caracteristicas actuales.

Avalio Comercial = (Lote + Construccion) X Factorde Comercializacion

Ecuacion 2. Avalto comercial

5212 Métodos avaluatorios

Cuando se pretende realizar el avalio de un inmueble, es necesario diferencias los
factores que determinan el precio de un inmueble y los métodos, que contemplan dichos factores
para realizar dichos avallos, pero que utilizan técnicas especificas. En Colombia, los métodos
avaluatorios fueron descritos en el afio 2008 mediante la resolucion 620 (“Por la cual se
establecen los procedimientos para los avallos ordenados dentro del marco de la Ley 388 de
1997”) de autoria del IGAC, los cuales comprende el método de comparacién o de mercado, el
método de capitalizacién de rentas o ingresos, el método de costo de reposicion, y el método

(técnica) residual.
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52.1.2.1 Meétodo de comparacion o de mercado: Esta técnica se basa en la
comparacion del estudio de oferta y transacciones recientes con el bien objeto de avalto (I.
Gomez et al., 2009, p. 97). Sin embargo Oscar Borrero (2000) sefialan que este método contiene
deficiencia en su aplicacion, debido a que si dos personas realizaran un avalio de un mismo
inmueble, los dos tendrian un sesgo de aproximadamente 20% entre uno y otro. Aun asi, es la
técnica mas empleada en Colombia debido a su facil implementacion ya que como minimo
puede ser realizada con por lo menos cinco datos y utilizando estadistica basica.
Ademas de ello, tanto autores, como la resolucion 620 de 2008 del IGAC, recomiendan
que este tipo de métodos deben contar con zonas homogéneas (zonas homogéneas
geoecondmicas) para realizar un comparacion con la mayor certeza. Como menciona I. Gomez et

al. (2009):

“En este método es importante tener en cuenta que los predios a comparar sean 10
mas similares posible, en cuanto a ubicacion, uso, destino, caracteristicas fisicas
como su topografia, forma, tamafio y capacidad portante del suelo cuando se
tratan de lotes vacantes. Si el lote esta ocupado por una construccion es relevante
que la misma esté dentro de normas urbanisticas y el terreno se esté utilizando

Optimamente”.

5.2.1.2.2 Meétodo de capitalizacion de rentas o ingresos: Segun la resolucién
generada por el IGAC, este método “establece el valor comercial de un bien, a partir de las rentas
0 ingresos que se pueden obtener del mismo bien u otro de caracteristicas similares”. Se debe
tener en cuenta que este ingreso al que hace referencia este método, toma en cuenta la vida util

del bien junto con la edad que posea el bien (vida remanente del bien).
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5.2.1.2.3 Meétodo de costo reposicion: Se basa en determinar el costo total de la
construccion a precios actuales y descontarle la depreciacion de dicho inmueble, debido a que se
debe avaluar solo la vida util del bien. Seguido de ello se debe adicional el valor del lote (no
posee depreciacion), como se describe en la Ecuacién 3. Donde Vc es el valor comercial, Ct es el

costo de la construccion, D es la depreciacion y VI es el valor del lote.

Ve=(Ct—D)+VI
Ecuacién 3. Ecuacion del método de costo de reposicion

5.2.1.2.4 EIl método (técnica) residual: EI método residual se basa en determinar el

precio del valor del terreno o lote como residuo del precio de venta del inmueble, menos la

utilidad y costo de la edificacion. Textualmente, la resolucion 620 de 2008 desglosa el método
como:

“el que busca establecer el valor comercial del bien, normalmente para el terreno,

a partir de estimar el monto total de las ventas de un proyecto de construccion,

acorde con la reglamentacién urbanistica vigente y de conformidad con el

mercado del bien final vendible, en el terreno objeto de avalto. Para encontrar el

valor total del terreno se debe descontar al monto total de las ventas proyectadas,

los costos totales y la utilidad esperada del proyecto constructivo. Es

indispensable que ademéas de la factibilidad técnica y juridica se evalle la

factibilidad comercial del proyecto, es decir la real posibilidad de vender lo

proyectado.”
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Tabla 8. Marco Normativo

Documento

Restrictor

Constitucién Politica de
Colombia 1991

Acuerdo 327 de 2008

Acuerdo 418 de 2009

Acuerdo 435 de 2010

Ley 14 de 1983

Ley 160 de 1994

Ley 388 de 1997

Ley 44 de 1990

Articulo 83. Es deber del Estado velar por la proteccion de la integridad del
espacio publico y por su destinacién al uso comuin, el cual prevalece sobre el
interés particular. Las entidades publicas participaran en la plusvalia que genere
su accién urbanistica y regularan la utilizacion del suelo y del espacio aéreo
urbano en defensa del interés coman.

Articulo 317. Solo los municipios podran gravar la propiedad inmueble. Lo
anterior no obsta para que otras entidades impongan contribucién de valorizacién.
La ley destinard un porcentaje de estos tributos, que no podra exceder del
promedio de las sobretasas existentes, a las entidades encargadas del manejo y
conservacion del ambiente y de los recursos naturales renovables, de acuerdo con
los planes de desarrollo de los municipios del area de su jurisdiccion.

Por medio cual se dictan normas para la planeacién, generacién y sostenimiento
de zonas verdes denominadas "Pulmones Verdes" en el Distrito Capital y se
dictan otras disposiciones

Por el cual se promueve la implementacion de tecnologias arquitectdnicas
sustentables, como techos o terrazas verdes, entre otras en el D. C. y se dictan
otras disposiciones.

Por medio del cual se dictan lineamientos para ampliar la cobertura arborea en
parques y zonas verdes de equipamientos urbanos publicos

Por la cual se fortalecen los fiscos de las entidades territoriales y se dictan otras
disposiciones

Por la cual se crea el Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural
Campesino, se establece un subsidio para la adquisicién de tierras, se reforma el
Instituto Colombiano de la Reforma Agraria y se dictan otras disposiciones.

Por la cual se modificala Ley 9 de 1989, yla Ley 3 de 1991 y se dictan otras
disposiciones.

Por la cual se dictan normas sobre catastro e impuestos sobre la propiedad raiz, se
dictan otras disposiciones de carécter tributario, y se conceden unas facultades
extraordinarias.
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Tabla 8. Marco normativo (continuacion)

Documento

Restrictor

Ley 546 de 1999

Ley 56 de 1981

Ley 65 de 1939
Ley 75 de 1986

Ley 9 de 1989

Decreto 1250 de 1970
Decreto 1301 de 1940
Decreto 1333 de 1986

Decreto 1420 de 1998

Decreto 1711 de 1984

Decreto 1729 de 2002
Decreto 194de 2004
Decreto 2060 de 2004

Decreto 2156 de 1970

Decreto 2164 de 1995

Decreto 2388 de 1991

Decreto 2664 de 1994

Decreto 2811 de 1974

Decreto 3496 de 1983

Por la cual se dictan normas en materia de vivienda, se sefialan los objetivos y
criterios generales a los cuales debe sujetarse el Gobierno Nacional para regular
un sistema especializado para su financiacién, se crean instrumentos de ahorro
destinado a dicha financiacion, se dictan medidas relacionadas con los impuestos
y otros costos vinculados a la construccion y negociacién de vivienda y se
expiden otras disposiciones.

Por la cual se dictan normas sobre obras publicas de generacion eléctrica y
acueductos, sistemas de regadio y otras y se regulan las expropiaciones y
servidumbres de los bienes afectados por tales obras.

Sobre Catastro
Modifica la Ley 14/83 (art. 73, 74, 75, 77 y 79)

Por la cual se dictan normas sobre planes de desarrollo municipal, compraventa y
expropiacion de bienes y se dictan otras disposiciones.

Por el cual se expide el estatuto del registro de instrumentos publicos.
Reglamentario de Ley 65 de1939, sobre Catastro.
Por el cual se expide el Cadigo de Régimen Municipal.

Por el cual se reglamentan parcialmente el articulo 37 de la Ley 92 de 1989, el
articulo 27 del Decreto-ley 2150 de 1995, los articulos 56, 61, 62, 67, 75, 76, 77,
80, 82, 84 y 87 de la Ley 388 de 1997 v, el articulo 11 del Decreto-Ley 151 de
1998, que hacen referencia al tema de avallos.

Por el cual se dictan normas sobre interrelacion de registro catastro y se tecnifica
y reorganiza administrativamente el registro de instrumentos pablicos.

Reglamenta la ordenacién de las cuencas hidrograficas

Por medio del cual se compilan las disposiciones contenidas en los Decretos
Distritales 619 de 2000 y 469 de 2003.

Establece normas minimas para vivienda de interés social urbana

Por el cual se modifica el Decreto-ley 1250 de 1970 y se dictan otras
disposiciones.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Capitulo XIV de la Ley 160 de 1994 en
lo relacionado con la dotacién y titulacion de tierras a las comunidades indigenas
para la constitucién, reestructuracion, ampliacion y saneamiento de los
Resguardos Indigenas en el territorio nacional.

Por el cual se reglamentan los capitulos | de la ley 14 de 1983, Il titulo X del
decreto extraordinario 1333 de 1986, y la ley 44 de 1990.

Por el cual se reglamenta el Capitulo XII de la Ley 160 de 1994 y se dictan los
procedimientos para la adjudicacion de terrenos baldios y su recuperacion.

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente

Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 14 de 1983 y se dictan otras
disposiciones.
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Tabla 8. Marco normativo (continuacion)

Documento Restrictor

Por el cual se modifican excepcionalmente las normas urbanisticas del Plan de

Decreto 364 de 2013 Ordenamiento Territorial de Bogota D. C., adoptado mediante Decreto Distrital
619 de 2000, revisado por el Decreto Distrital 469 de 2003 y compilado por el
Decreto Distrital 190 de 2004. (Derogado parcialmente).

Decreto 4065 de 2008 Adopta.reglamentgleones sobre planes parciales de desarrollo y otras condiciones
para la incorporacion de suelos para usos urbanos
Por el cual se reglamenta parcialmente el articulo 50 de la Ley 546 de 1999 y los

Decreto 422 de 2000 articulos 60, 61 y 62 de la Ley 550 de 1999.

Decreto 469 de 2003 Por el cual se revisa el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota D.C.

Decreto 619 de 2000 Por el cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial para Santa Fe de

Decreto 960 de 1970
Resolucién 1463 de 1993
Resolucién 159 de 2004

Resolucién 171 de 1997

Resolucion 1829 de 2014

Resolucién 201 de 2002

Resolucién 2555 de 2008

Resolucién 38 de 2014

Resolucién 473 de 1997

Resolucién 698 de 2008

Bogotd, Distrito Capital

Por el cual se expide el Estatuto del Notariado.

Establece metodologia para realizar avallos especiales

Modifica los articulos 125, 126 y 127 de la Resolucion 2555 de 1988.

Por la cual se modifican las tarifas de cobro que deben cancelar los solicitantes
por concepto de servicio de avallos.

Por medio de la cual se aprueban los estudios de las zonas homogeéneas fisicas y
geoecondmicas, el valor de las edificaciones, los avalios de los predios con
caracteristicas especiales y se ordena la liquidacion de los avaltos de los predios
objeto del proceso de actualizacién para la vigencia 2015

Por la cual se establecen las tarifas de cobro que deben cancelar los solicitantes
por concepto de servicio de avallos.

Por la cual se reglamenta la Formacién, Actualizacion de la Formacion vy
Conservacion del Catastro Nacional, y subroga la resolucién No. 660 del 30 de
marzo de 1984

Por medio de la cual se ordena la iniciacién de la actualizacion de la formacion
del catastro de una parte de Bogota D.C.

Modifica el articulo 90 de la Resolucion2555 de 1988.

Por la cual se establecen las tarifas para el reconocimiento y pago de honorarios a
los peritos que actlan como contratistas del Instituto, por la realizacion de
avallos especiales (comerciales)
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6 Disefio metodoldgico
6.1 Tipo de Investigacion
El presente trabajo sigue las bases de dos tipos de investigacion: la descriptiva y la
correlacional. Esto se logra mediante el analisis de las dinamicas actuales en el mercado de los
inmuebles junto con los patrones de ocupacion del territorio, y al mismo tiempo examina los
valores econdmicos de estos bienes inmuebles y busca la relacion existente entre las variables

que los componen.

Inicialmente, se prevé que el valor de un inmueble se basa en las caracteristicas
estructurales, sin embargo, existen otro tipo de variables que influyen en el valor, como lo son
las caracteristicas del sector y en la que se incluye la variable ambiental (Estructura Ecoldgica
Principal), la cual es objeto principal de esta investigacion. Asimismo, al lograr determinar la
representatividad de la variable ambiental y de las zonas que puedan poseerla, se podra

determinar si la variacion puede aumentar o disminuir del valor de los inmuebles.

6.2 Metodologia
El desarrollo de la investigacion se realiza la recopilacion de datos de la zona comprende
las localidades de Chapinero y Usaquén. En estas localidades se evaluaron las caracteristicas

estructurales de los inmuebles y del sector donde se encuentran ubicadas.

6.2.1 Seleccion de la zona de estudio
La zona que se evalu6 en esta investigacion esta conformada por inmuebles

pertenecientes a localidades de Chapinero y Usaquén. Desde la Calle 72 hasta la Calle 153,
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desde el borde urbano en el oriente de la ciudad hasta la Autopista Norte. Esta zona cubre

alrededor de 23,6 km? ubicada en el norte de la ciudad de Bogota.

lustracién 2. Zona de Estudio
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llustracién 3. Zona de estudio, vista satelital
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La seleccion de esta zona se basa en tres razones: la primera, la seccion es de vital
relevancia para la ciudad ya que abarca una cantidad representativa de bienes inmuebles, oferta
de servicios comerciales, financieros, culturales, hoteleros, educativos, de salud, la segunda, es la
zona de la ciudad que abarca la mayor cantidad de zona residencial de estrato 4, 5 y 6,
finalmente, por la oferta que posee en cuanto a los componentes de la estructura ecoldgica
principal, especialmente porque posee una cualidad compartida con otras localidades como Santa
Fe, San Cristobal y Usme, cuando colinda con la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de

Bogota.

En la llustracién 2 se puede ver delimitada la zona de estudio, la cual sirve de base para la
recopilacién de los datos que son aplicados en el presente trabajo, en la llustracién 3 se muestra
la misma zona de estudio pero desde una vista satelital en donde se puede apreciar mas
facilmente la composicion de la superficie de la zona de estudio. Asimismo, la delimitacion
realizada es la base fundamental para la recopilacion de datos de la cual es objeto el presente

proyecto.

6.2.2 Captura de datos
Para el analisis cuantitativo de la zona de estudio, se hizo necesario la recopilacion de
datos de distintas fuentes, es por ello que se hizo uso de las bases de datos o informacion

contenida en las revistas digitales de Estrenar Vivienda (www.estrenarvivienda.com), Finca Raiz

(www.fincariz.com.co) y Metrocuadrado (www.metrocuadrado.com). Esta captura de datos se

realizé desde el primero (01) de agosto de 2015 hasta el treinta (30) de octubre de 2015.

Una vez definida la zona de estudio, se establecieron cuatro filtros para la captura de
datos, el primero, que estuviera dentro de la zona de estudio, el segundo, que las ofertas

inmobiliarias fueran apartamentos, el tercero, que fueran proyectos o vivienda nueva y


http://www.estrenarvivienda.com/
http://www.fincariz.com.co/
http://www.metrocuadrado.com/
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finalmente, que la vivienda se encuentre establecida dentro de los estratos socioeconémicos 4,5 y

6.

La recopilacion arroj6 la informacion de un nimero de trecientos setenta y cuatro (370)
inmuebles (apartamentos) ubicados en setenta y uno (71) edificios, lo cual indica que se obtuvo
aproximadamente los datos de cinco (5) inmuebles por cada edificio. La descripcion de la

recopilacion de datos por tipo de revista se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Descripcion de la recopilacion de datos por Revista Digital

Revista Digital Inmuebles
Estrenar Vivienda 79
Metrocuadrado 145
Finca Raiz 146
Total 370

Fuente: Elaborado por el autor

6.2.3 Seleccidn de Variables

Las variables analizadas se basan en las caracteristicas de la vivienda y del sector,
haciendo uso de la teoria de la valoracion econdmica ambiental de Precios Hedonicos, en donde
un bien puede ser descompuesto en maltiples variables, que todas juntas, le otorgan su valor. Las

variables seleccionadas fueron:

e Precio: Variable continua que describe el precio del inmueble pesos colombianos
divididos en 100 millones (1x108).

o Estrato: Variable discreta que describe el estrato al cual pertenece el inmueble

e Area: Variable continua que describe el area en metros cuadrados del inmueble.

e Habitaciones: Variable discreta que describe el nimero de habitaciones que

posee el inmueble.
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Bafios: Variable discreta que describe el nimero de bafios que posee el inmueble.

Estudio: Variable dummy que describe si el inmueble posee una seccién o cuarto
para estudio, toma el valor de 1 si lo posee, 0 si no lo posee.

Balcdn: Variable discreta que describe si el inmueble posee una seccion destinada
para balcon o para terraza, toma el valor de 2 si tiene terraza (>10 m?), 1 si tiene
balcén (<10 m?) y 0 si no tiene ninguno de los dos.

Terminados: Variable discreta que describe si el inmueble posee terminados
"basicos”, toma el valor de 3 si posee cocina integral, bafio dotado y pisos
(ceramica o laminado), 2 o 1 si posee dos o un terminado "basico"
respectivamente y 0 si no posee ningun terminado "basico".

Chimenea: Variable dummy que describe si el inmueble posee chimenea, toma
valores de 1 si posee chimenea y 0 si no posee chimenea.

Garaje: Variable discreta que describe el nimero de garajes que tiene asignado el
inmueble.

Plantas: Variable discreta que describe el nimero de plantas o pisos que posee el
edificio en el cual se encuentra el inmueble.

Ascensor: Variable dummy que describe si el edificio en donde se encuentra el
inmueble posee ascensor, toma el valor de 1 si tiene ascensor y O si no tiene
ascensor.

Zonas Humedas: Variable dummy que describe si el edificio donde se encuentra
el inmueble posee "zonas humedas"”, toma el valor de 1 si tiene algun tipo de
"zona humeda" ya sea sauna, jacuzzi o piscina, y 0 si no posee ninguna "zona

hameda".



77

Gimnasio: Variable dummy que describe si el edificio en donde se encuentra el
inmueble posee gimnasio dotado, toma el valor de 1 si tiene gimnasio y 0 si no
tiene gimnasio.

Porteria: Variable dummy que describe si el edificio en donde se encuentra el
inmueble posee porteria con lobby, toma el valor de 1 si tiene porteria con lobby y
0 si no tiene porteria con lobby.

Terraza Comunal: Variable dummy que describe si el edificio en donde se
encuentra el inmueble posee terraza comunal, toma el valor de 1 si tiene terraza
comunal y 0 si no tiene terraza comunal.

Planta Eléctrica: Variable discreta que describe si el edificio en donde se
encuentra el inmueble posee planta eléctrica y su suplencia, toma el valor de 2 si
planta posee suplencia total para todo el edificio, 1 si la planta posee suplencia
solo para zonas comunes y 0 si no posee planta eléctrica.

Recreacion Infantil: Variable dummy que describe si el edificio en donde se
encuentra el inmueble posee zonas para la recreacion infantil, toma el valor de 1 si
tiene zonas para recreacién infantil y 0 si no tiene zonas para recreacion infantil.
Recreacion adulta: Variable dummy que describe si el edificio en donde se
encuentra el inmueble posee zonas para la recreacion, disfrute o aprovechamiento
de adultos (salon de eventos, sala de negocios, etc.), toma el valor de 1 si tiene
zonas para la recreacion adulta y 0 si no tiene zonas para la recreacion adulta.
Garajes visitantes: Variable dummy que describe si el edificio donde se
encuentra el inmueble posee garaje para visitantes, toma el valor de 1 si el edificio

tiene garaje para visitantes y 0 si no tiene garaje para visitantes.
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e Cerros Orientales: Variable continua que describe la distancia en linea recta en
kilometros (km) desde el inmueble hasta el punto mas cercano a la Reserva
Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota.

e Sierras del Chico: Variable continua que describe la distancia en linea recta en
kildmetros (km) desde el inmueble hasta el punto més cercano a la Area Forestal
Distrital Sierras del Chicd

e Parque el Country: Variable continua que describe la distancia en linea recta en
kilometros (km) desde el inmueble hasta el punto méas cercano al Parque Urbano
Escala Metropolitana El Country.

e Pargue Nueva Autopista: Variable continua que describe la distancia en linea
recta en kilometros (km) desde el inmueble hasta el punto mas cercano al Parque
Urbano de Escala Zonal Nueva Autopista.

e Canal El Virrey: Variable continua que describe la distancia en linea recta en
kildbmetros (km) desde el inmueble hasta el punto mas cercano hasta el Corredor
Ecoldgico de Ronda Canal el Virrey y el cual comprende también el Parque
Urbano de Escala Zonal Virrey — Chico en su primero tramo.

e Canal Los Molinos: Variable continua que describe la distancia en linea recta en
kilometros (km) desde el inmueble hasta el punto méas cercano hasta el Corredor

Ecoldgico de Ronda Canal Los Molinos.

Algunas variables como las que se conciben relevantes dentro de las valoraciones
heddnicas como la cercania y facilidad de accesibilidad a zonas con ofertas comerciales,
financiera, culturales, y de salud, no se tuvieron en cuenta para la recoleccion de los datos, dado

que la zona de estudio presenta una buena homogeneidad en la zonas para prestacion de dichos
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servicios y la accesibilidad esta dada por vias de iguales caracteristicas para todos los inmuebles,

debido a la infraestructura vial.

También, como se muestra en las variables, solo se utilizaron los componentes de areas
protegidas, parques urbanos y corredores ecoldgicos de ronda, para representar la estructura
ecologica principal. Esto se debe a que para los demas componentes como los corredores
ecologicos viales, podrian confundirse con la accesibilidad a vias y con la oferta de

infraestructura vial de la ciudad y no como un componente de importancia ecolégica.

Por otro lado debido a la ubicacion de la zona de estudio, el corredor ecoldgico de borde
no aplica, debido a que al oriente de la ciudad se encuentran la Reserva Protectora Bosque
Oriental de Bogota y el corredor ecoldgico seria confundido con la funcionalidad y los servicios
ecosistémicos que ofrece la Reserva Forestal. Finalmente la Ronda hidraulica del Rio Bogota y
Zona de Manejo y Preservacion del rio Bogota (Areas de Manejo Especial) se encuentran a

varios kilometros de la zona de estudio es por ello que no fueron objeto del presente trabajo.

6.3 Analisis de resultados
En esta parte del documento se hard énfasis en el andlisis estadistico de los datos
recolectados, para tal analisis de hizo uso del software STATGRAPHICS Centurion XV1 versién

16.2.04 y del software IBM SPSS Statistics version 22.

Dado la complejidad de esta seccion, se hizo necesario para el entendimiento de los pasos y/o
procesos desarrollados realizar una tabla en la cual se resumiera de manera secuencial cada una

de las acciones que se llevaron a cabo en el Analisis de datos (Tabla 10).
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Tabla 10. Desarrollo del Analisis estadistico

1.1. Se realiza la distribucién que poseen los datos de la variable dependiente Precio.
1. Andlisis de 1.2. Se determina el porcentaje de datos que predominan en la variable Precio
variables 1.3. Se analiza los posibles fuentes del porcentaje obtenido
1.4. Puntuacion y evaluacion de la variable EEP.
2.1. Se hace un analisis estadistico descriptivo de las variables, tales como promedio,
2. Estadistico minimos y maximos, coeficiente de variacidn y desviacién estandar.
preliminar 2.2. Se hace una matriz de correlacion buscando colinealidad entre variables.
2.3. Se determina el ¢por qué? de la posible colinealidad
3. Regresién 3.1. Seleccidn final de variables
Multiple 3.2. Plasmar los modelos estadisticos aplicables
4. Evaluaciony |4.1. Evaluacion de modelo de precios hedonicos
Aplicacion 4.2. Aplicacion de modelos obtenidos

Fuente: Elaborado por el autor

6.3.1 Variable Dependiente

Una vez realizada la recoleccion de los datos (370), se realiza una caracterizacion de las
propiedades de la variable dependiente, esto con el fin de describir la manera como se comporta
antes de iniciar el analisis estadistico y a su vez que sirva como insumo para comparar su

variacion con el modelo seleccionado.

Como medida inicial se fabrica un histograma de tal forma que se pueda observar la
distribucion y/o dispersion de los datos recolectados; de igual forma sirve para identificar de
manera preliminar la tendencia predominante de los datos y su representatividad de una seccion

respecto a la poblacion total. En la ilustracion 6 se observa el Histograma de la variable Precio.

En conjunto con la Tabla 11, donde se muestra la seccion numérica del histograma se
concluye: que el 92,16% de los datos se encuentran en el rango entre 1,54 y 10,77, estos valores
expresados en pesos traducen que la mayoria de los predios se encuentran en un rango entre
$154.000.000 y $1.077 000.000, y que el 33,78% (mayor frecuencia=125) se encuentra en un

rango de precios entre $308.000.000 y $462.000.000.
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llustracion 4. Histograma de la variable Precio
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Luego de identificar los inmuebles que estan por fuera del rango de los inmuebles
“promedio” se revela que el 90% de dichos inmuebles se encuentra en el Estrato 6, a su vez, se
observa que Area es la Gnica variable en la que es posible ver ligeramente el aumento del Precio
debido al aumento de esta variable independiente de manera proporcional. Sin embargo, al

evaluar las demas variables respecto al Precio no se encuentra un comportamiento similar.

6.3.1 Puntuacion y evaluacion de variables de la EEP

Luego de identificar las variables, se encuentra que las variables independientes
pertenecientes a la estructura ecologica principal y al Country Club se encuentran evaluadas en
torno a la distancia de los inmuebles en relacion a estas. Sin embargo, ademas de evaluar estas
variables en términos de distancia, también es necesario evaluarlas en relacion a los servicios
ecosistémicos que estas brindan, de tal forma que se pueda evaluar su total influencia en el

Precio.
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Tabla 11. Frecuencias para Precio

Clase Limi.te Limi'-te Puntp Frecuencia Frecuepcia Frecuencia  Frecuencia Rel.
Inferior  Superior  Medio Relativa Acumulada Acumulada

1 0 1,54 0,77 0 0,0000 0 0

2 1,54 3,08 2,31 36 0,0973 36 0,0973
3 3,08 4,62 3,85 125 0,3378 161 0,4351
4 4,62 6,15 5,38 80 0,2162 241 0,6514
5 6,15 7,69 6,92 42 0,1135 283 0,7649
6 7,69 9,23 8,46 37 0,1000 320 0,8649
7 9,23 10,77 10,00 21 0,0568 341 0,9216
8 10,77 12,31 11,54 10 0,0270 351 0,9486
9 12,31 13,85 13,08 9 0,0243 360 0,9730
10 13,85 15,38 14,62 2 0,0054 362 0,9784
11 15,38 16,92 16,15 3 0,0081 365 0,9865
12 16,92 18,46 17,69 1 0,0027 366 0,9892
13 18,46 20,00 19,23 1 0,0027 367 0,9919
14 20,00 21,54 20,77 0 0,0000 367 0,9919
15 21,54 23,08 22,31 0 0,0000 367 0,9919
16 23,08 24,62 23,85 0 0,0000 367 0,9919
17 24,62 26,15 25,38 1 0,0027 368 0,9946
18 26,15 27,69 26,92 0 0,0000 368 0,9946
19 27,69 29,23 28,46 0 0,0000 368 0,9946
20 29,23 30,77 30,00 0 0,0000 368 0,9946
21 30,77 32,31 31,54 0 0,0000 368 0,9946
22 32,31 33,85 33,08 0 0,0000 368 0,9946
23 33,85 35,38 34,62 0 0,0000 368 0,9946
24 35,38 36,92 36,15 0 0,0000 368 0,9946
25 36,92 38,46 37,69 1 0,0027 369 0,9973
26 38,46 40,00 39,23 1 0,0027 370 1

Fuente: Elaborado por el autor. Datos tomados del Software Statgraphics Centurion XVI

Basados en la l6gica, afirmamos que un ecosistema o area verde que preste una mayor
cantidad de servicios ecosistémicos (S) es mejor valorado (P), es decir, posee una relacion

directa como se muestra en la llustracion 5.
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lustracion 5. Relacion entre valoracion, servicios ecosistémicos y distancia

Servicios ecosistémicos versus valoracion Distancia versus valoracion

Distancia

Servicios ecosistémicos

v
v

Valoracion Valoracion

Fuente: Elaborado por el autor

Por su parte, si la persona o inmueble aumentan su distancia (D) respecto a los bienes
ambientales, el disfrute de los servicios ecosistémicos se ird reduciendo, asi como el precio de
los inmuebles (P), por tal motivo la relacion serd indirecta, mateméaticamente, las anteriores se

relaciones se pueden expresar como:
P=S

Ecuacion 4. Relacion Precio - Servicios Ecosistémicos

P_1
D

Ecuacion 5. Relacion Precio - Distancia
Esto quiere decir que ademas de realizar su evaluacion en términos de distancia, se debe
evaluar en términos de lo servicios ecosistemicos que dichas zonas prestan. Basados en el
documento “valoracion de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos VIBSE” de (Rincon

et al., 2014), se definen 3 tipos de servicios ecosistémicos: provision, regulacion y culturales.
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A su vez, luego de definir las zonas importantes (elementos de EEP), se les otorga un
valor de acuerdo a la cantidad de servicios ecosistémicos que prestan, de acuerdo a los descritos
en la Tabla 12. Para el caso de la Reserva Forestal Protectora presta 21 servicios, el Area
Forestal Distrital 14, el Parque Urbano Escala Zonal 3, el Parque Urbano Escala Metropolitana 4
y los corredores ecoldgicos de ronda 5. Estas definiciones se dan de acuerdo a los definiciones

dadas en el plan de ordenamiento territorial (Decreto 190 de 2004).

Tabla 12. Servicios ecosistémicos VIBSE

Provision Regulacion Cultural
Alimentos Regulacion de Enfermedades Patrimonio cultural
Combustibles Regulacion de Aire Recreacion
Farmacéuticos Regulacion de climas Turismo
Fibras Regulacion Hidrica Valores estéticos
Lefia Formacion de suelos (soporte ) Espiritual y religioso
Materia prima Reciclado de nutrientes Educacion
Agua potable Fertilidad de suelos
Medicinas naturales Refugio de especies
Produccién de la biodiversidad Polinizacion
Productos quimicos biol4gicos Purificacién de agua
Recursos genéticos Reserva y/o captura de carbono

Retencion de sedimentos
Regulacion de disturbios y riesgos

Tratamiento de residuos
Fuente: elaborada por el autor. Adaptacion (Rincon et al., 2014)

Una vez definida la cantidad de servicios (S), este valor se multiplica por el inverso de la
distancia entre el inmueble (D) y el elemento de la EEP, definiendo de esta manera la influencia

(1) total de dichas zonas, tal como se muestra en la Ecuacion 6.
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Ecuacion 6. Influencia de elementos de la EEP

Lo anterior significa que entre mayor sea el valor obtenido, mayor serd la influencia de
los servicios ecosistémicos que prestan los elementos de la Estructura Ecoldgica Principal y es

un paso adicional antes de realizar un andlisis descriptivo de las variables.

6.3.2 Estadistico preliminar

Una vez realizada la recoleccion de la informacion suministrada por revistas digitales, se
realizd un procesamiento de los datos para la elaboracion de una tabla resumen (Tabla 13) la cual
contiene los valores maximos y minimos, asi como los valores promedios y su respectivo

coeficiente de variacion y desviacidn estandar de cada una de las variables evaluadas.

Los resultados que se muestran dan grandes indicios de las dinamicas de la vivienda en el
norte de la ciudad. En promedio podemos ver que una vivienda ubicada en un estrato 5, en un

edificio de 9 plantas, tiene un precio de $ 607.747.022.

Ademas, esta misma vivienda promedio contaria con alrededor de 93 m?, la cual incluye
2 habitaciones, 3 bafios, con balcon (<10 m?), junto con cocina integral, bafio dotado, y pisos,
ademas de 1 garaje para uso privado, ascensor, gimnasio, porteria con lobby, terraza comunal,
planta eléctrica de suplencia para areas comunes, con zonas de recreacién infantil, zonas de
recreacion adulta y garajes visitantes. Para determinar la correlacion entre la variable
dependiente (Precio) y las variables que consideramos independientes se realiza un analisis de

Regresion Multiple, debido a la cantidad de items o variables que se manejan.

Asimismo, se establece eliminar las variables “Terminados” y “Porteria” ya que los

valores que toman son constantes en todos los datos recolectados, 3 y 1 respectivamente y no
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generardn variacion alguna. Es decir, que 24 variables son objeto del analisis Estadistico

preliminar son como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 13. Estadistico Preliminar

Desviacion

Coeficiente de

Variable Promedio Estandar variacion Minimo  Mé&ximo
1  Precio 6,08 3,90 64,2% 1,60 38,8
2 Estrato 521 0,863 16,6% 4 6
3 Area 93,7 42,2 45,1% 33,2 403
4 Habitaciones 2 0,822 39,5% 1 4
5 Barios 3 0,833 33,0% 1 5
6 Estudio 0 0,439 169% 0 1
7  Balcon 1 0,572 64,9% 0 2
8  Chimenea 0 0,462 151% 0 1
9  Garaje 1 0,804 56,4% 0 4
10  Plantas 9 3,63 40,5% 4 18
11 Ascensor 1 0,354 41,4% 0 1
12 Zonas Humedas 0 0,443 166% 0 1
13 Gimnasio 1 0,461 66,4% 0 1
14 Terraza comunal 1 0,342 39,6% 0 1
15  Planta Eléctrica 1 0,913 88,9% 0 2
16  Reccreacion Infantil 1 0,482 75,9% 0 1
17 Recreacion Adulta 1 0,408 51,8% 0 1
18  Garajes visitantes 1 0,500 96,4% 0 1
19  Cerros Orientales 19,6 24,1 123% 5,66 146
20  Sierras del Chico 6,56 4,26 64,8% 2,60 20,8
21  Parque el Country 3,26 3,87 119% 0,952 30,8
22  Parque Nueva Autopista 2,30 4,51 196% 0,505 38,5
23 Canal El Virrey 4,46 8,08 181% 0,804 53,2
24 Canal los Molinos 12,7 34,8 275% 1,34 263

Fuente: Elaborada por el autor, datos tomados del Software Statgraphics Centurion XV
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Variable Tipo Variable Tipo
1 Precio ($) Dependiente 13 Gimnasio Independiente
2 Estrato Independiente 14 Terraza comunal Independiente
3 Area (m%) Independiente 15  Planta Eléctrica Independiente
4 Habitaciones Independiente 16  Recreacion Infantil Independiente
5 Bafios Independiente 17  Recreacion Adulta Independiente
6 Estudio Independiente 18  Garajes visitantes Independiente
7 Balcon Independiente 19  Cerros Orientales Independiente
8 Chimenea Independiente 20  Sierras del Chico Independiente
9 Garaje Independiente 21  P.el Country Independiente
10 Plantas Independiente 22  P. Nueva Autopista Independiente
11 Ascensor Independiente 23 Canal El Virrey Independiente
12 Zonas Himedas Independiente 24 Canal los Molinos Independiente

Fuente: Elaborado por el autor

Por su parte, en la Tabla 15 se observa los datos resultantes de la prueba de correlacion
expresada como coeficientes de correlacion, plasmadas en forma de matriz, los numeros del dos
(2) al veinticinco (24) corresponden a las variables independientes, antes mencionadas en la
Tabla 14. Asimismo, algunos numeros de dicha matiz se encuentran resaltados de color azul

debido a que se encuentra que existe una correlacion significativa (<-0,6 y >0,6).

Es de recordar, que cuando una 0 mas variables inicialmente independientes de la
ecuacion de regresion mdltiple sean, en realidad, dependientes entre si recibe el nombre de
multicolinealidad (Fernandez, Sanchez, Cdrdoba, Cordero, & Largo, 2002, p. 534). De igual
forma es posible evaluar la multicolinealidad examinando el coeficiente de correlacion entre dos

variables que se sospecha estan relacionadas estrechamente.



Tabla 15. Matriz de correlacion de variables (coeficientes de correlacion)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 0,441094 (0,56 | 0,68 | 0,15 | 0,26 | 0,20 | 0,42 | -0,15( 0,05 | 0,05 | 0,06 |-0,09| 0,12 | 0,10 {-0,11 | 0,11 | 0,03 | 0,34 | 0,08 [ -0,13 [ 0,25 | 0,06
2 044 0,23 |-0,03( 0,24 (-0,19| 0,02 | 0,11 | 0,03 | -0,56 | -0,26 | -0,11|-0,13|-0,19| 0,29 | -0,29 (-0,45 | 0,33 |-0,03 | 0,60 | 0,09 | -0,26 | 0,37 | 0,20
3 1094023 0,72 10,75 0,24 10,32 ( 0,16 | 0,43 |-0,05| 0,11 | 0,09 | 0,12 | -0,08 | 0,02 | 0,19 |-0,02| 0,05 | 0,00 | 0,12 | 0,10 | -0,06 | 0,07 | 0,07
4 10,56 |-0,03]0,72 0,67 | 0,26 | 0,25 (0,15 (0,35 | 0,02 | 0,16 | 0,04 | 0,15 (-0,10 | 0,00 | 0,19 | 0,08 | -0,03 | -0,04 | -0,08 | -0,03 | 0,06 | -0,04 | 0,02
5 1068 ]0,24 0,75 | 0,67 0,22 | 0,27 | 0,15 | 0,39 (-0,08 | 0,05 |-0,09| 0,17 | -0,04 | 0,03 | 0,08 | -0,02 | 0,15 | 0,07 | 0,13 | 0,13 | -0,04 | 0,16 | -0,03
6 |015(-0,19( 0,24 | 0,26 | 0,22 0,18 |-0,03| 0,08 | 0,038 (-0,05 | 0,12 | 0,00 | 0,04 | -0,06 | 0,15 | 0,08 | 0,03 | -0,01|-0,15]-0,07 | 0,02 | -0,13 | -0,01
7 |026(002(0,32]|025]0,27 0,18 -0,10( 0,13 | -0,03|-0,01|-0,03 | 0,06 |-0,03|-0,07| 0,08 |-0,19| 0,01 {-0,11 | -0,17 | 0,10 | 0,04 | -0,18 | 0,02
8 |102)0,110,16 | 0,15| 0,15 |-0,03]-0,10 0,26 | 0,04 | 0,23 |-0,04| 0,19 | -0,02|-0,08 | 0,00 | 0,00 (-0,10( 0,08 | 0,28 |-0,19|-0,12| 0,38 | -0,04
9 |042(0,03(0,43)035]|0,39]0,08]0,13 (0,26 0,05 1-0,02| 0,09 | 0,24 | 0,13 | 0,04 | 0,34 | 0,05 |-0,31( 0,15 | 0,26 | 0,11 | -0,02| 0,26 |-0,17
10 |-0,15]-0,56 |-0,05| 0,02 | -0,08 | 0,03 | -0,03 | 0,04 | 0,05 0,31]0,24 (0,29 | 0,06 |-0,09| 0,48 | 0,39 | -0,46 |-0,02 | -0,18 | -0,14 | 0,03 | -0,02 [ -0,18
11 | 0,05)-0,26| 0,11 | 0,16 | 0,05 | -0,05|-0,01| 0,23 | -0,02 | 0,31 0,06 | 0,26 (-0,16(-0,12| 0,13 | 0,31 |-0,17| 0,10 | -0,08 | 0,04 | 0,08 | 0,01 | 0,05
12 | 0,05|-0,11| 0,09 | 0,04 | -0,09| 0,12 |-0,03 | -0,04 ( 0,09 | 0,24 | 0,06 0,12 | 0,04 (-0,22 | 0,27 | 0,19 | -0,27 |-0,16 | -0,05(-0,14 | 0,21 | -0,18 | 0,04
13 | 0,06 |-0,13| 0,12 | 0,15 | 0,17 | 0,00 | 0,06 | 0,19 | 0,24 [ 0,29 | 0,26 | 0,12 0,00 |-0,28| 0,42 | 0,23 (-0,33 | 0,09 |-0,12| 0,00 | 0,18 | -0,10 [ -0,24
14 |-0,09|-0,19|-0,08  -0,10 | -0,04 | 0,04 | -0,03]-0,02 | 0,13 | 0,06 |-0,16 | 0,04 | 0,00 0,07 0,11 | 0,09 |-0,08 | 0,18 | 0,02 | 0,14 | 0,07 | 0,00 | 0,03
15 | 0,12 0,29 | 0,02 | 0,00 | 0,03 | -0,06 |-0,07 | -0,08 | 0,04 {-0,09 |-0,12|-0,22|-0,28 | 0,07 -0,04 |-0,02| 0,18 | 0,07 | 0,36 |-0,01 (-0,20 | 0,09 | 0,22
16 | 0,10 |-0,29| 0,29 | 0,19 | 0,08 | 0,15 | 0,08 | 0,00 | 0,34 [ 0,48 | 0,13 | 0,27 | 0,42 | 0,11 [ -0,04 0,38 |-0,49|-0,06 | -0,07 ( 0,06 | 0,17 | -0,11|-0,16
17 |-0,11)-0,45|-0,02( 0,08 | -0,02| 0,08 |-0,19| 0,00 | 0,05 [ 0,39 | 0,31 | 0,19 | 0,23 | 0,09 |-0,02 | 0,38 -0,17| 0,17 | -0,13|-0,06 | 0,15 | -0,04 [ -0,19
8 | 0,11)0,33|0,05(-0,03|0,15| 0,03 | 0,01 |-0,10(-0,31(-0,46|-0,17|-0,27|-0,33(-0,08 | 0,18 |-0,49|-0,17 0,04 1-0,05| 0,19 | -0,21|-0,02 | 0,05
19 | 0,03 |-0,03| 0,00 (-0,04| 0,07 |-0,01]-0,11| 0,08 | 0,15 [-0,02 | 0,10 |-0,16| 0,09 | 0,18 | 0,07 | -0,06 | 0,17 | 0,04 0,33 10,03 (-0,12( 0,22 | -0,10
20 (0,34|060]0,12|-0,08( 0,13 |-0,15|-0,17| 0,28 | 0,26 | -0,18 | -0,08 | -0,05|-0,12| 0,02 | 0,36 | -0,07 | -0,13 | -0,05 | 0,33 -0,20(-0,28 | 0,71 | 0,05
21 (0,08 |009]0,10|-0,03(0,13 |-0,07| 0,10 |-0,29| 0,11 |-0,14| 0,04 | -0,14| 0,00 | 0,14 |-0,01| 0,06 |-0,06 | 0,19 | 0,03 | -0,20 -0,02 | -0,22 | -0,03
22 |(-0,13|-0,26|-0,06 | 0,06 |-0,04 | 0,02 | 0,04 |-0,12|-0,02| 0,03 | 0,08 | 0,21 | 0,18 | 0,07 | -0,20 0,17 | 0,15 |-0,21|-0,12 | -0,28 | -0,02 -0,16 | -0,09
23 (0,25|037]|0,07|-0,04(0,16 |-0,13|-0,18| 0,38 | 0,26 | -0,02 | 0,01 |-0,18|-0,10| 0,00 | 0,09 |-0,11 (-0,04 |-0,02| 0,22 | 0,71 | -0,22 | -0,16 -0,09
24 | 0,06 | 0,20 | 0,07 | 0,02 |-0,03|-0,01| 0,02 |-0,04|-0,17|-0,18| 0,05 | 0,04 | -0,24| 0,03 | 0,22 | -0,16 | -0,19 | 0,05 |-0,10| 0,05 |-0,03 | -0,09 [ -0,09

Fuente: Elaborada por el autor, datos tomados de Statgraphics Centurion XVI
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Si la multicolinealidad cuenta con gran representacion en el analisis de regresion, tendera
a aumentar el sesgo de los errores estandar de los coeficientes, lo que generard una mayor
dificultad para rechazar la hipdtesis nula e identificar las variables independientes

estadisticamente significativas en el modelo de regresion (Keat & Young, 2004, p. 208).

Una vez revisados los coeficientes de correlacion se encuentran variables
correlacionadas, del mismo modo se evalla si estas mismas en realidad, se encuentran
relacionadas o si por el contrario es aleatorio este hallazgo. Se encontré6 que existe una
correlacion razonable entre el “Area” y la cantidad de habitaciones y bafios, es decir que a
medida que aumenta el area del inmueble, van a existir mayor nimero de habitaciones y bafios,
por consiguiente se decide eliminar las variables “Habitaciones” y “Bafios”. Posteriormente se
encuentra una correlacion entre Sierras del Chico y Canal El Virrey, sin embargo, se determina
que estas correlaciones no poseen un sustento real, debido a que solo se la tabla de correlacién
refleja los valores similares en términos numéricos, pero no en términos espaciales, lo que

significa en la realidad este hallazgo es aleatorio.

Una vez observada la tabla de correlaciones, es posible determinar que la variable Area
posee un valor importante para predecir el Precio, sin embargo, esta relacion no es del todo
lineal, y tiene un comportamiento parabolico, razén por la cual cuando se realice la regresion
mdltiple, esta variable se encontrara elevada al cuadrado (Area?), este comportamiento se

muestra en la llustracion 6, en una diagrama de dispersion.
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Ilustracién 6. Precio versus Area
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Fuente: Software Statgraphics Centurion XVI

6.3.3 Regresion Mdultiple

Una vez discriminadas las variables que a juicio de este estudio, no poseen correlacién
entre si, se realiza un analisis de regresion multiple. Este analisis estadistico, tiene como objetivo
construir un modelo explicativo de una variable Y en términos de un conjunto de variables
causales (Pérez, Caso, Rio, & LoOpez, 2012), es decir la relacion que tiene una variable
dependiente Y con multiples variables independientes (X;, Xz, Xs... Xp). La anotacion

matematica del modelo de regresion es la siguiente (Rodrigiuez Jaume & Mora Catald, 2001):

Y:a+b1x1+b2x2+“’+bnxn+€
Ecuacion 7. Regresion multiple
En la cual, Y es la variable a predecir; a, bix1, boxo... bxnx SON pardametros desconocidos a
estimar y ¢ es el error que se comete en la prediccion de los pardmetros. Para realizar el analisis

estadistico determinamos las hipotesis que seran evaluadas:
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H,=B8>0
Ecuacién 8: Hipdtesis Estadisticas
En donde la hipdtesis nula H, es la probabilidad de que las variables dependientes o
explicativas no posean relacion alguna con el precio y la hipotesis alterna H, es el rechazo de la
hipédtesis nula cuando se observe que si exista alguna relacion entre las variables explicativas y el

precio de la vivienda.

Mediante la utilizacion de la herramienta “Regresion en cadena” del software Statgrahics
Centurion XVI, se determinan las variables mas relevantes para el modelo. Dicha herramienta
arrojo que las variables Estrato, Area, Balcon y Garaje. Una vez seleccionadas estas variables, se
realiza el modelo de regresion mdltiple para las variables anteriormente mencionadas y

adicionando una por una las variables de la EEP, lo cual arroja los datos contenidos en la Tabla

16,17y 18.
Tabla 16. Resumen de modelos
Resumen del modelo
. Error estandar de .
Modelo R R cuadrado R cuadrado aj. la estimacion Durbin-Watson
1 0,968 0,937 0,936 0,987 1,993
2 0,970 0,942 0,941 0,949 1,963
3 0,968 0,936 0,935 0,991 1,968
4 0,968 0,936 0,935 0,992 1,977
5 0,972 0,944 0,943 0,929 1,968
6 0,967 0,936 0,935 0,993 1,975
7 0,969 0,939 0,938 0,969 2,001
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Fuente: Elaborado por el autor. Datos tomados del Software IBM SPSS Statistics v.22

Como se menciond anteriormente, los datos de los modelos planteados corresponden a
mantener fijas las variables independientes del inmueble y del sector, y modificando la variable
que corresponde a los elementos de la estructura ecologica principal. Una mejor identificacion y

su orden de aplicacion se muestran en la Tabla 18.

Tabla 17. Analisis de varianza de Modelos

ANOVA
Modelo Fuente ci:rdnrzggs ol Media cuadratica F Sig.
Regresion 5257 5 1051,3| 1079 0,000
1 Residuo 355 364 0,974
Total 5611 369
Regresion 5283 5 1056,6 | 1173 0,000
2 Residuo 328 364 0,901
Total 5611 369
Regresion 5254 5 1050,7 | 1070 0,000
3 Residuo 357 364 0,982
Total 5611 369
Regresion 5253 5 1050,6 | 1067 0,000
4 Residuo 358 364 0,984
Total 5611 369
Regresion 5297 5 1059,4| 1228 0,000
5 Residuo 314 364 0,863
Total 5611 369
Regresion 5252 5 1050,4 | 1065 0,000
6 Residuo 359 364 0,987
Total 5611 369
Regresion 5269 5 1053,9| 1122 0,000
7 Residuo 342 364 0,939
Total 5611 369
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Fuente: Elaborado por el autor. Datos tomados del Software IBM SPSS Statistics v.22

Inicialmente se muestra que todos los modelos planteados poseen un criterio de aceptable
(r cuadrado ajustado), lo cual significa que es posible explicar el Precio con, por lo menos, un

93% de efectividad.

De igual forma como se muestra en la Tabla 17, todos los modelos son significativos. La
Tabla 18 muestra los coeficientes para cada uno de los modelos planteados, y se observa que
tanto las variables Cerros Orientales, Sierras del Chicd y Canal El Virrey son significativas en

cada uno de los modelos en los cuales se incluyeron.

Por otra parte las variables Parque EI Country, Parque Nueva Autopista y Canal Los
Molinos, no son estadisticamente significativos, dado al valor-P (Sig.) arrojados, por tal motivo,
se estable que dichas variables no influyen significativamente en la prediccion del Precio de los

inmuebles.

Una vez determinados cuales son los elementos que influyen significativamente en los
inmuebles, se realizd un séptimo (7) modelo, en el cual, la Gltima variable descrita como EEP,
corresponde a la suma de la calificacion otorgada de las variables Cerros Orientales, Sierras del
Chicé y Canal El Virrey. El resultado confirma que la significancia de la estructura ecolégica

principal en el Precio de los inmuebles es representativa.

En las llustraciones 7 y 8 se muestra el grafico de observado versus predicho para Precio
y el gréafico de residuos por dato respectivamente, en estas ilustraciones solo se encuentra
plasmados aquellos modelos en los que las variables ambientales tienen significancia estadistica
en los mismo, también se incluy6 el modelo que es el resultado de la suma de elementos de la

estructura ecoldgica principal estadisticamente significativos.



Tabla 18. Coeficientes de los Modelos
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Coeficientes
Coeficientes no estandarizados | Coeficientes Estadisticas de colinealidad
Modelo Variables estandarizados t Sig.
B Error est. (beta) Tolerancia VIF
(Constante) -3,946 0,341 -11,6 0,000
Estrato 1,241 0,061 0,275 20,4 0,000 0,959 1,04
1 Area® 0,00023 0,0000041 0,819 55,8 0,000 0,808 1,24
Balcén 0,327 0,093 0,048 3,51 0,001 0,927 1,08
Garaje 0,547 0,069 0,113 7,90 0,000 0,852 1,17
Cerros Orientales 0,005 0,002 0,029 2,18 0,030 0,960 1,04
(Constante) -2,960 0,358 -8,28 0,000
Estrato 0,960 0,075 0,213 12,8 0,000 0,582 1,72
) Area® 0,00023 3,93E-06 0,823 58,3 0,000 0,805 1,24
Balcén 0,450 0,093 0,066 4,87 0,000 0,872 1,15
Garaje 0,433 0,070 0,089 6,20 0,000 0,775 1,29
Sierras del Chico 0,093 0,016 0,102 5,89 0,000 0,537 1,86
(Constante) -3,842 0,339 -11,3 0,000
Estrato 1,244 0,061 0,275 20,3 0,000 0,953 1,05
3 Area® 0,00023 0,0000041 0,818 55,6 0,000 0,808 1,24
Balcén 0,313 0,093 0,046 3,35 0,001 0,934 1,07
Garaje 0,580 0,069 0,120 8,42 0,000 0,868 1,15
Parque el Country -0,018 0,014 -0,018 -1,32 0,188 0,974 1,03
(Constante) -3,743 0,357 -10,5 0,000
Estrato 1,222 0,063 0,270 19,3 0,000 0,895 1,12
4 Area® 0,00023 4,10E-06 0,818 55,5 0,000 0,808 1,24
Balcén 0,307 0,093 0,045 3,297 0,001 0,938 1,07
Garaje 0,571 0,069 0,118 8,312 0,000 0,875 1,14
P. Nueva Autopista -0,011 0,012 -0,013 -0,913 0,362 0,927 1,08
(Constante) -3,073 0,335 9,17 0,000
Estrato 1,058 0,062 0,234 17,0 0,000 0,808 1,24
5 Area® 0,00023 3,84E-06 0,825 59,6 0,000 0,804 1,24
Balcén 0,450 0,089 0,066 5,02 0,000 0,892 1,12
Garaje 0,424 0,067 0,087 6,29 0,000 0,796 1,26
Canal El Virrey 0,050 0,007 0,104 7,22 0,000 0,749 1,34
(Constante) -3,836 0,341 -11,2 0,000
Estrato 1,234 0,062 0,273 19,8 0,000 0,922 1,09
6 Area® 0,00023 4,11E-06 0,818 55,4 0,000 0,806 1,24
Balcén 0,302 0,093 0,044 3,24 0,001 0,940 1,06
Garaje 0,575 0,070 0,118 8,215 0,000 0,846 1,18
Canal los Molinos 0,00036 0,002 0,003 0,236 0,814 0,926 1,08
(Constante) -3,819 0,331 -11,5 0,000
Estrato 1,192 6,10E-02 0,264 19,7 0,000 0,932 1,07
7 Area® 0,00023 4,0E-06 0,821 57,0 0,000 0,807 1,24
Balcén 0,379 0,093 0,056 4,087 0,000 0,907 1,10
Garaje 0,496 0,069 0,102 7,153 0,000 0,819 1,22
EEP 0,0078 0,002 0,059 4,292 0,000 0,884 1,13

Fuente:

Elaborado por el autor. Datos tomados del Software IBM SPSS Statistics v.22
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lustracion 8. Graficos de residuos para Modelos
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Cuando se realiza un analisis a los gréficos presentes en las llustraciones 7 y 8, surgen
observaciones en relacion a los modelos planteados. En primer lugar, en los gréaficos de
Observados versus Predichos, la tendencia de los datos se encuentra hacia el costado inferior
izquierdo, lo cual sugiere que existe una predominancia de los datos en valores “bajos”, lo cual

es posible confirmarse en el histograma de frecuencias encontrado en paginas anteriores.

Al encontrarse tal distribucion, es probable que se posea una asimetria positiva en dicha
distribucion, en especial, porque muy pocos datos se encuentran en valores altos, pese a este
hallazgo se continua con los modelos establecidos, ya que una transformacion implicaria un
sesgo en los valores altos y bajos, proporcionando una sobre estimacion. En aplicaciones futuras,
seria valido, que se interpolaran datos que se encontraran en este rango. Inicialmente, es posible
que la mayor exactitud del modelo se encuentre en inmuebles que posean un area igual o inferior
a 250 m?, y con precios inferiores a $2.000.000.000. Asimismo, se propone la utilizacién de una
transformacion de dichos valores, para que cumplan con el principio de normalidad en la

distribucion.

Ya que se realizaron tres modelos estadisticos y estos a su vez son homogenizados en el
cuarto, la potencia de transformacion varia de acuerdo a los valores analizados, los cuales seran

reemplazados en la Ecuacién 9:

Ecuacion 9: Transformacion variable Precio

Donde P corresponde al valor por, A es la potencia definida para cada modelo de
regresion y contenido en la Tabla 19 y, g es otra variable dada por la transformacion la cual

también se encuentra en la Tabla 19.
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Tabla 19. Potencias de Transformacion

Potencia de Transformacion
Modelo lambda (3) g
1 -0,378 5,45396
2 -0,403 5,45465
3 -0,431 5,45265
5 -0,38 5,45246

Fuente: elaborado por el autor. Datos tomados del Software Statgraphics Centurion XVI

Por otra parte, se encuentran algunos residuos atipicos, que en la mayoria de casos
concuerdan con los valores que se encuentran fuera de la tendencia central, (grafico de
obsevados versus predichos), cuando se observan los graficos y los valores DFITS, se realiza la
comprobacion con la base de datos y a su vez con los datos consagrados en las revistas digitales.

Esta revision arroja que los datos se encuentran correctos y se determina que no sean eliminados.

6.4 Evaluaciony Aplicacion

Una vez agrupados los resultados obtenidos, es posible expresar la ecuacién del modelo
de regresion multiple lineal ajustado, que al mismo tiempo figurara como la ecuacién hedoénica
para el presente estudio. Los valores escogidos para que sean parte de la ecuacion (constantes)
son los que se encuentran en la columna “B”, en la seccion de coeficientes no estandarizados de
la Tabla 18.
Precio = -3,946 + (1,241 x Estrato) + (0,00023 x Area®) + (0,327 x Balcon) + (0,547 x

Garaje) + (0,005 x Cerros Orientales)

Ecuacion 10. Ecuacion Hedonica 1 — Modelo 1
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Precio = -2,960 + (0,960 x Estrato) + (0,00023 x Area?) + (0,450 x Balcén) + (0,433 x

Garaje) + (0,093 x Sierras del Chico)

Ecuacion 11. Ecuacion Hedonica 2 — Modelo 2

Precio = -3,073 + (1,058 x Estrato) + (0,00023 x Area?) + (0,450 x Balcén) + (0,424 x

Garaje) + (0,050 x Canal El Virrey)

Ecuacion 12. Ecuacion Hedonica 3 — Modelo 5

Precio = -3,819 + (1,192 x Estrato) + (0,00023 x Area®) + (0,379 x Balcon) + (0,496 x

Garaje) + (0,0078 x EEP)

Ecuacion 13. Ecuacion Hedonica 4 — Modelo 7

Una vez observados y analizados los valores determinados en la ecuacion hedonica, se
encuentra que los residuos de los valores observados (Po) versus los ajustados (Pa) poseen una

distribucién no normal.

6.4.1 Evaluacion de Modelo de Precios Hedonicos
Cuando se realiz6 la recopilacion de los datos, las variables Cerros Orientales, Sierras del Chicd
y Canal El Virrey, surgieron como lugares dentro de la zona de estudio y al mismo tiempo
perteneciente a la Estructura Ecoldgica Principal de Bogota, aunque existen otros elementos, el
ajuste estadistico determiné que éstas variables son estadisticamente significativas. Mediante el
analisis de los coeficientes estandarizados se identifica las variables que determinan de manera
mas 0 menos representativa el precio de un inmueble. Este método realiza una relacion entre las
desviaciones estandar de los datos recopilados de cada una de las variables independientes con la

variable dependiente.
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Normalmente, no es posible realizar una comparacion entre variables con los coeficientes
que son estimados en el modelo de regresion ya que estos se identifican como parciales y su
valor dependerd del nimero que tome la variable independiente. Usando los coeficientes
estandarizados es posible determinar la influenza de cada una de las variables independientes al

modelo de regresion.

Se encuentra que, que en todos los modelos (1, 2, 5) se conserva casi las mismas
proporciones, en los que la variable de mayor peso es el Area la cual posee una influencia entre
un 63 — 64%, le sigue la variable Estrato, que posee una influencia entre unl6 -20%, , luego se
encuentra la variable Balcon, con una influencia entre 3,7 — 5,1%, posteriormente la variable
Garaje, con un peso en los modelos de regresion entre 6,6 — 8,8% Yy finalmente la variable
ambiental, con una influencia entre 2,3 — 7,9 %. Para el Gltimo modelo (7), donde se incluyen

todas las variables ambientales sumadas, el valor de EEP arroja un 4,5% de influencia.

Dadas las caracteristicas de los datos recopilados y al mismo tiempo analizado en el
Software, es necesario que las expresiones sean brindadas de tal forma que sirvan para ser
explicadas en términos de la importancia de este estudio. De esta manera, este estudio sirve para
la determinar el Precio de cierto tipo de vivienda (apartamentos), que se encuentren sobre planos

0 Sean nuevos, y con ciertas condiciones socioecondmicas y ambientales.

Asimismo, las variables Estrato, Area, Balcon, Garaje, pueden ser extrapoladas a otros
lugares, debido a que sus valores pueden catalogarse como “universales”, sin embargo, para el
caso de las variables explicativas pertenecientes a la EPP, no sucede de la misma forma. Ya que
los valores que toman estan dados a la cercania de los inmuebles a dichas zonas y al mismo
tiempo los servicios ecosistémicos que estas prestan. Es por ello que si asumiéramos la

explicacion dada por el modelo de la Ecuacién Hedonica, significaria que aquellos inmuebles
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que se encuentre mas alejados de la zona de estudio en Bogota, sufririan una depreciacion y
claramente en la realidad no funciona de esa manera, ya que cada sitio cuenta con lugares o

zonas que le otorgan un valor significativo o no.

Por tal motivo, las variables explicativas pertenecientes a la EPP, tambien deben ser
dadas en formas “universales”, es decir que si se realiza la aplicacion de la Ecuacion Hedonica
hallada en este estudio, esta no sea no solo aplicable en la zona nororiental de Bogot4, si no a
otras localidades de la ciudad, del departamento o del pais. Cabe recordar que aunque se desee
dar un mayor alcance a la Ecuacion Hedonica hallada, cada lugar cuenta con diferentes
dindmicas tanto culturales, climaticas, hidrologicas, sociales, econdmicas, cartograficas, entre
otras, las cuales influirdn de manera positiva o negativa en el precio de un inmueble, y es labor

de futuros investigadores determinar dichas tendencias.

Como se menciona anteriormente, dada la posibilidad de implementar estos lugares seran
descritos como los elementos de la EEP al cual pertenecen, asi, Cerros Orientales es un Reserva
Forestal (RF), las Sierras del Chico, un Area Forestal Distrital (AF) y el Canal El Virrey es un
Corredor Ecologico de Ronda (CR) y al mismo tiempo un Parque Urbano de Escala Zonal (PZ),
por consiguiente la Ecuacion Hedonica se expresa como se muestra en las Ecuaciones 14, 15y

16:

Precio = -3,946 + (1,241 x Estrato) + (0,00023 x Area®) + (0,327 x Balcon) + (0,547 x
Garaje) + (0,005 x RF)

Ecuacion 14. Ecuacion Hedonica 1 — Modelo 1

Precio = -2,960 + (0,960 x Estrato) + (0,00023 x Areaz) + (0,450 x Balcon) + (0,433 x

Garaje) + (0,093 x AF)
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Ecuacion 15. Ecuacion Hedonica 2 — Modelo 2

Precio = -3,073 + (1,058 x Estrato) + (0,00023 x Area?) + (0,450 x Balcén) + (0,424 x

Garaje) + (0,050 x CR-PZ)

Ecuacion 16. Ecuacion Hedonica 3 — Modelo 5

Sin embargo, dado a que las definiciones como Area Forestal Distrital, Corredor
Ecoldgico de Ronda y Parque Urbano Escala Zonal son solo aplicables a la ciudad de Bogota es
importante otorgarle el paralelo 0 semejante que puedan tenerse en otros lugares que no manejen

la misma convencién.

Resulta interesante el anlisis de la variable Canal El Virrey, ya que dicha variable posee
un contexto especial en términos de sus caracteristicas fisicas y ecolégicas, dado a que para el
andlisis de los datos, se evalu6 como un corredor ecolégico de ronda, perteneciente a la cuenca
Salitre, a la subcuenca del Rio Negro, y que en su parte alta lleva como nombre Canal El Virrey.
Una vez cruza la autopista norte se denomina Canal Castellana y luego, desde la NQS toma el

nombre de Canal del Rio Negro.

Pero al mismo tiempo, esta area también se encuentra denominada como un parque
urbano escala zonal. Desde un andlisis a priori, se puede determinar a manera de hipétesis, que
este elemento, que tiene un peso de 7,90%, posee la mayor calificacion debido a la estructura que
posee y a la doble denominacién de corredor ecolégico y parque urbano. Es posible sustentar
esta hipdtesis ligeramente, ya que ni el Parque Nueva Autopista, ni el Corredor Ecoldgico Los
Molinos poseen dicha “doble denominacion” y estos arrojaron mediante el andlisis estadistico

que no eran estadisticamente significativos.
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Por otra parte, aunque las dos areas poseen casi el mismo nimero de servicios
ecosistémicos, también es posible que la preferencia este dada por la reputacion del elemento de
la estructura ecoldgica principal. Ya que hoy por hoy no se cuenta con una investigacion que
sustente la hipdtesis, es labor de futuros investigadores determinar si el tener dos elementos de la
estructura ecoldgica principal combinados, afectas en la significancia estadistica o si por el
contrario, el hecho de que se encuentren combinadas, no determine ninguna influencia en el

modelo.

6.4.2 Aplicacién de modelos obtenidos

Ya que se hall6é una relacion entre algunas variables y el Precio de la vivienda, se decide
realizar un pronostico con datos reales tomados de las mismas revistas inmobiliarias que fueron
la base para plantear el andlisis de regresion. Para tal evaluacion y puesta en marcha de la
ecuacion heddnica se recopilaron un total de 66 datos o inmuebles que se encuentran en las
localidades de Suba, Barrios Unidos, Teusaquillo, Santa Fe y San Cristébal, en donde se

incluyen los Estrato 2, 3, 4,5y 6.

La recopilacion de datos se realiz6 teniendo en cuenta las variables seleccionadas o
arrojadas en la ecuacion hedonica, es decir Estrato, Area, Balcon, Garaje, Reserva Forestal,
Corredor Ecoldgico de Ronda. Para las ultimas variables, es decir para los elementos de la EEP,
no se recopilaron los datos en relacion a las primeras variables pertenecientes a la EEP (Canal El
Virrey), a excepcion de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota ya que es la
Unica en su especie en la ciudad; no obstante se utilizé a menos que su cercania asi lo ameritara,
ya que parte del propdsito de esta investigacion es tratar de extrapolar y aplicar la ecuacion

heddnica a otras situaciones.
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Razon por la cual las distancias a los Corredores ecologicos de Ronda se tuvieron en

cuenta a los elementos mas cercanos, por ejemplo: Canal Arzobispo, Chiguaza, Cordoba, Fucha,

Molinos y Quebrada la Salitrosa. Finalmente, haciendo uso de la ecuacién hedoénica que aplica,

dependiendo al elemento de la EEP a seleccionar.

Precio (Pa)

lustracion 9. Aplicacion de Modelos
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Fuente: Elaborado por el autor

Lo anterior obtuvo como resultado que cuando se utilizo la ecuacién hedonica del modelo

5 donde se incluye la Reserva Forestal (Ecuacion 14), existe un 71,2% de efectividad en su

aplicacién, lo cual significa que los valores tedricos u observados de Precio (Po) se encuentran

dentro de los limites de confianza arrojados por el modelo calculado. Adicionalmente se analiz

el porcentaje de error (%E) de los valores ajustados (Pa) expresados como precio, en relacion a

los valores reales u observados (Po) y se obtuvo que un 44% de los datos, difieren en menos de

un 10%. Sin embargo, no todos los datos que se encontraban fuera de los limites de confianza se

encontraban pertenecen a este Gltimo analisis.
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Por su parte cuando se realiza la aplica del modelo correspondiente a la aplicacion e
inclusion de la variable Corredor Ecoldgico de Ronda (Ecuacion 16), se observa que los valores
son similares a lo registrado en el modelo anterior, y que un 71,2% de los datos se encuentran
dentro de los limites de confianza. Cuando se aplica este modelo, tan solo un 28,8% de los datos
posee un porcentaje de error inferior al 10% hablando en términos de diferencia entre Po y Pa

los valores arrojados.

lustracion 10. Comparacion de Aplicacion de Modelos

55

Precio (Pa)

3,5
3
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
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—e— Modelo 1 Moledo 2 Modelo 5

Fuente: Elaborado por el autor

Posteriormente se realiza una evaluacion para determinar cuanto difiere el precio de los
inmuebles cuando se aplican los modelos 1, 2 y 5 en relacion al precio real. Para lo cual se toman
valores promedio de los datos recopilados y a su vez, realizando un filtro de los mismos. Se

tomaron inmuebles que se encuentran en Estrato 5, con areas inferiores a 1200 m?, con un balcén
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y un garaje. En total fueron 6 inmuebles que poseen estas caracteristicas y su comparacion se

muestra en la llustracion 10.

Se observa que los valores en la aplicacion de los modelos es en términos generales,
similar, y no existe diferencia significativa en los valores arrojados por los diferentes modelos.
Se establece entonces, que los modelos que mejor se adecuan en relacion a los valores reales, son
el modelo 1 y el modelo 2, en los que se incluye las variables Cerros Orientales y Sierras del
Chico.

6.5 Revision Bibliografica

La metodologia de valoracion de Precios Hedonicos especifica que el precio de un bien
inmueble se encuentra compuesto por varios factores que unidos determinan su valor. Asi, las
caracteristicas estructurales y socioecondémicas se concebian a grandes rasgos como los Unicos
argumentos que eran relevantes al momento de otorgarle un valor al inmueble, tal como se

especifica en la teoria de avalUos catastrales y comerciales.

Sin embargo, las tendencias han ido cambiando a través del tiempo y con ellas la creacion
de nuevos paradigmas en los cuales el entorno natural, ambiental o de zonas verdes ha tomado
un protagonismo en ascenso. Este paradigma refleja como el conocimiento se ha ido
transformando hasta confirmar (nuevamente) que existe una relacion estrecha entre los seres
humanos y la naturaleza, una “sinergia” entre lo bidtico y abidtico, y, la teoria de avaltios no ha

sido la excepcidn, desde los postulados de Freeman en el afio 1974 hasta la actualidad.

En Bogotéa se han realizado varios estudios en los cuales se sefiala que el capital natural o
zonas verdes representan una variable implicita en la determinacién del precio de los inmuebles.

Botero (2014) sefiala en su estudio que se encuentra una influencia de la cercania a los cerros de
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Suba en el precio de las viviendas de Suba utilizando varios modelos de regresion tales como
lineal, cuadrética, logaritmica, semilogaritmica, semilogaritmica invertida y transformacion Box
Cox, en donde todos a excepcion de la forma funcional cuadratica, arrojaron que la variable
cercania a los cerros de Suba influia positivamente en el precio de las viviendas, cabe aclarar que

en este estudio se determind la cercania a los cerros mediante una variable discreta.

De igual forma, Nieto (2015) en su investigacion muestra como la influencia de la
cercania a los Cerros Orientales posee un impacto positivo en el precio de la vivienda. Al igual
que Botero (2014), en dicha investigacion la cercania a la zona de interés, en este caso los Cerros
Orientales, se evalu6 mediante una variable discreta la cual tomaba un valor de 1 si el inmueble
se encontraba por encima de la carrera séptima y 0 si no lo estaba, asimismo, se determind que la
variable cercania a los Cerros Orientales tenia una influencia en un 16% en el precio de la

vivienda.

En dicho estudio se seleccion6 un area similar a la tomada para esta investigacion
(localidades de Chapinero y Usaquén), lo que implica que el modelo resultante pudiese ser
comparado con el realizado por Nieto (2015). Se encuentra como variables comunes Area,
Estrato y Cerros Orientales, en las dos investigaciones se halla que a medida que aumentan las
variables Area y Estrato, aumenta el precio de la vivienda, de igual forma sucede con la variable
Cerros Orientales, en la cual se observa gque entre menor sea la distancia entre el inmueble y la

Reserva Forestal mayor sera su precio.

En otros espacios de la ciudad también se evalud la influencia de las zonas “zonas
verdes” en el precio del inmueble, como es el caso de la investigacion realizada por Diaz &
Pinilla (2013) en la cual se encontré qué ademas de aumentar el precio de la vivienda a medida

gue aumenta su area, también lo hace a medida que disminuye su distancia con el Humedal Santa
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Maria del Lago en la localidad de Engativa, es decir que a medida que se disminuye la distancia

en 1 metro el precio del inmueble puede aumentar en un 0,44%.

Como se evidencia, la variable de cercania a una zona de interés ambiental o zona verde
incrementa el valor de la vivienda, sin embargo Revollo (2009) define otra perspectiva en su
estudio en el cual a partir de la metodologia de precios hedonicos define la calidad de la vivienda
en Bogota. En su estudio se muestra que inmuebles que se encuentren en localidades “ricas”
(Teusaquillo, Chapinero, Suba y Barrios Unidos) la variable zona verde hace que se incremente
el valor de la vivienda “...debido a que puede ser un lugar de distraccion y de paseo para los
habitantes, ademas de considerarla segura por la probable presencia de vigilancia...” , sin
embargo para las localidades “pobres” (Ciudad Bolivar, San Cristobal, Usme y Bosa), la
existencia de zonas verdes hace que el inmueble sufra una depreciacion, ya que “...puede ser un

foco para la acumulacién de basura o para situaciones de inseguridad como un atraco...”.

Este estudio también arroja datos interesantes en cuanto a la cantidad de mg/m® de
material particulado (PMyp), ya que tanto en las localidades “ricas” como “pobres”, la presencia
de PMyg hace el precio de los inmuebles disminuyan considerablemente y es alli donde el cambio

de paradigma se hace evidente.

Cuando se analiza la influencia de la cercania o existencia de una zona verde, parque 0
reserva forestal y su influencia en el precio de un inmueble este se valora parcialmente, 0 en
otras palabras, no se evalla segun a totalidad de los servicios ecosistémicos que presta. Y es que
en esta nueva percepcion, muchas de las zonas verdes pertenecientes a la ciudad de Bogota y al
presente estudio cumplen un papel relevante en la conservacion y la conduccion de la
biodiversidad y los procesos ecosistémicos (Definicion EEP), lo que implica que a ademas de ser

“zonas verdes” son lugares estratégicos para la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Al
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ser catalogados como tal, abre un abanico de posibilidades para valorar la biodiversidad y los

servicios ecosistémicos que posee la estructura ecoldgica principal de Bogota.

El Instituto Alexander von Humboldt lanzé en el afio 2014 un texto denominado
“Valoracion integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (VIBSE): aspectos
conceptuales”, el cual “...se convierte en referente metodolégico amplio y adaptable para
aproximarse a la vinculacion de los valores y la importancia de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos en la toma de decisiones, con respecto de la gestion del territorio, con
aplicaciones metodoldgicas o combinaciones de ellas que se deben ajustar a cada contexto de

aplicacion...” (Rincén et al., 2014).

Adicionalmente, este texto menciona los tres tipos de servicios ecosistémicos que pueden
existir: servicios ecosistémicos de provision, regulacion y culturales. Sin embargo también
menciona como en otros textos que no todas las metodologias de valoracidn son aplicables para
la valoracion de todos los servicios ecosistémicos, asi como no todas las metodologias pueden

determinar el valor econémico total (VET).

Para el caso de la metodologia de precios heddnicos, resulta util para valorar aquellos
servicios ecosistémicos culturales, tales como la belleza escénica y el paisajismo, asi como
aquellos servicios que poseen una influencia directa en las bienes raices, no obstante resulta
complicado para cuantificar de manera directa a otros servicios culturales, de soporte y provision
(Rincoén et al., 2014, p. 107). Para lo cual, el texto de la VIBSE propone la posibilidad de aplicar
la metodologia para valores de uso indirecto entre los que se encuentra la los precios hedonicos
para la valoracion de los servicios ecosistémicos de regulacion, un alcance mayor al que

actualmente se posee.
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Esta investigacion propone la hipotesis de que las personas interesadas en un inmueble,
pueden estar seleccionando o estar viéndose influenciadas por el tipo de elemento de la EEP y el
servicio ecosistémico que ofrecen, dando cabida no solo a ciertos Servicios Culturales sino
también a ciertos Servicios de Regulacion, y hasta, probablemente, algunos Servicios de
Provision. Es decir que la Disponibilidad a Pagar (DAP) serd mayor si un bien inmueble se
encuentra méas cerca de un elemento de la estructura ecoldgica principal y que este a su vez

preste muchos mas servicios ecosistémicos que otros elementos del sector.

Una vez obtenida la ecuacion hedonica es posible determinar la disponibilidad a pagar
por una unidad adicional del bien o servicio ambiental, esto se logra mediante la derivada parcial
de la funcion de precio heddnico P con respecto al bien o servicio, en este caso, el elemento de la

estructura ecoldgica principal E, como se muestra en la Ecuacion 9.

opP

E:6_E

Ecuacion 17. Disponibilidad a Pagar

La interpretacién de la ecuacién anterior y de los resultados de la misma, se traducen de
forma en que las personas estan dispuestas a pagar $500.000 por cada unidad adicional de Cerros
orientales, lo que se significa que un inmueble se encuentra a 1 km de distancia de la Reserva
Forestal Protectora y que estos a su vez presten entre 21 y 25 servicios ecosistémicos tendra por

la influencia de la misma un valor de $2.500.000, excluyendo las otras variables.

. De igual forma, las personas se encuentran dispuestas a pagar $27.900.000 por
encontrarse a 1 km del Area Forestal Distrital Sierras del Chic6 y que a su vez preste entre 10 y

15 servicios ecosistémicos, es decir $9.300.000 por cada unidad adicional de Sierras del Chico.
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Finalmente, se establece que las personas se encuentran dispuestas a pagar $500.000 por
cada unidad adicional de Canal El Virrey. Lo que significa que un inmueble que se encuentre a 1
km de la zona de estudio y que preste entre 1 y 5 servicios ecosistémicos toma un valor de

$500.000, sin incluir la demés variables.

Adicionalmente se puede deducir que no solo depende de la cercania de los inmuebles a
la estructura ecoldgica principal, sino adicionalmente, la cantidad de servicios ecosistémicos que
esta presta. Esto se evidencia en los datos anteriormente mostrados, en los que, todos al poseer
una distancia tedrica de 1km, la Reserva Forestal Protectora posee una mejor valoracion debido

a la cantidad de servicios ecosistémicos que presta.

En otras palabras las personas se encontrarian mas interesadas en pagar un valor adicional
por encontrarse cerca de una Reserva Forestal protectora (RF) que de un area Forestal Distrital
(AF) y que de un Corredor Ecoldgico de Ronda (CR), es decir que en orden de relevancia o de

preferencia estaran dados por: RF > AF > CR.

Aunqgue se ha visto un tendencia en la cual se prefiera este elemento de la EEP, cabe
resaltar que la Reserva Forestal Protectora teGricamente posee muchos mas servicios
ecosistémicos y de mayor influencia que un corredor ecoldgico de Ronda. Es por ello, que es
necesario que en posteriores investigaciones se determine cuéles de los servicios ecosistémicos
son mas relevantes en cada uno de estos elementos de la EEP y en qué proporcion afectan el
precio de la vivienda. Hoy por hoy, se ha venido haciendo un mayor énfasis y mayores
esfuerzos en determinar la influencia que tienen los ecosistemas, su biodiversidad y los servicios
ecosistemicos que ofrecen desde una perspectiva mucho mas alla de la bioldgica, es por ello que
disciplinas como la economia ecoldgica han tomado mucha méas importancia al momento de

valorar un bien o servicio ambiental.
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6.6 Caso Bogota

La teoria afirma que la vivienda o los inmuebles, poseen ciertos componentes que
determinan su precio, estos estdn dados por las caracteristicas estructurales y del sector. En esta 'y
en otras investigaciones se hallé que los inmuebles poseen, ademés de los componentes

anteriormente mencionados, uno adicional, el ambiental, es decir la cercania a una zona verde.

Actualmente, Bogota cuenta con cerca de 70 elementos de la EEP que son considerados
como Area Protegida, entre los que se encuentran 1 Parque Nacional natural, 2 Reservas
Forestales, 1 Area de Manejo Especial, 3 Santuarios de Flora y Fauna, 46 Areas Forestales
Distritales, 5 Parques Ecologicos Distritales de Montafia y 12 Humedales; 122 elementos
considerados parques urbanos entre los que se encuentra 38 Parques Escala Metropolitana y 84

Parques Escala Zonal; finalmente, 21 Corredores Ecoldgicos de Ronda.

Considerando lo anterior, la cantidad o la extension del territorio conformado por
elementos de la EEP, es de alrededor de 47,2%, el cual es un dato significativo. Sin embargo, la
mayoria de esta extension se encuentra en suelo de Rural (71.680 ha), mientras que el suelo
Urbano tan solo posee 4.130 ha (Andrade et al., 2008). Teniendo en cuenta que en las ciudades y
en especial Bogota, en el caso de Colombia, es el lugar donde se concentra la mayor poblacién y
gue aumentara progresivamente, debido a los servicios que ofrece el distrito capital, la diferencia

entre proporciones de extension de suelo considerado como EEP, no deberia ser tan abismal.

Diversos trabajos sefialan que la existencia de zonas o areas verdes son una medida de
mitigacion al cambio climéatico en las ciudades (Coronel, Feldman, & Piacentini, 2014,
Fernandez Garcia, 2009; Krellenberg, Jordan, Rehner, Schwarz, & Barth, 2013). Dado a que el
cambio climético es una realidad y que se vienen notando cada vez mas sus efectos, las urbes no

han sido indiferentes a este fendmeno. En el caso Bogota se preven con mayor intensidad y
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durabilidad eventos como heladas, crecidas subitas, inundaciones, remociones en masa e
incendios. La alteraciones de las precipitaciones sera el comin denominador en las causas de
dichos eventos y ademéas serd el precursor de la dificultad en el acceso al recurso hidrico,

propagacion de las enfermedades y efectos en la seguridad alimentaria (Krellenberg et al., 2013).

Es relevante determinar que la ampliacion de las zonas verdes se encuentra ligado con los
servicios ecosistemicos de los que se pueden gozar directa e indirectamente y que estos, y que al
mismo tiempo se encuentran ligados con la adaptacion al cambio climatico, fendmeno del cual
no es ajena la ciudad. Pero, ademas de aumentar es importante que estas zonas cuenten con una
conectividad ya que como cita Coronel et al., (2014) a Mendoza (2005): “La actual forma de
desarrollo de las ciudades, que no es dependiente de la proximidad y continuidad espacial,
provoca una fragmentacion de los espacios verdes que dificulta la conservacién de habitats, flora

y fauna, en detrimento de la calidad de vida de los habitantes de las urbes...”

Ya que en la actualidad, en la ciudad de Bogota se estan dando patrones de renovacion
urbana, es importante que mediante la creacion de politicas y la modificacion del plan de
ordenamiento territorial se incentive y se priorice la creacién de zonas verdes que cumplan con
las caracteristicas de la estructura ecoldgica principal. A pesar de poseer en términos numéricos
una cantidad pequefia de area comprendida como estructura ecoldgica principal, los elementos
actuales deberian potenciarse y/o mejorarse, como por ejemplo los corredores ecoldgicos de
ronda. Como se evidencio en el canal El Virrey, si esta estructura o elemento posee
caracteristicas combinadas, no solo aumentara la cantidad de zonas verdes, lo que aumentaria el
indice de zonas verdes por habitante, sino también la cantidad de servicios ecosistémicos que

presta y a su vez la plusvalia o disponibilidad a pagar por los inmuebles.
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Esto nos lleva a una importante hipotesis que debe ser investigada en posteriores trabajos
y que pudiese cambiar algunos paradigmas, y es que las personas poseen una disponibilidad a
pagar superior o estarian dispuestos a invertir en ciudades que poseen una mayor cantidad de
areas verdes por habitante en el suelo urbano. Lo cual implicaria una “puja” por sectores como el
inmobiliario que beneficiaria tanto a los compradores como a los vendedores, tanto al sector

publico como al privado, tanto al gobierno como la sociedad, a todos, al Estado.

Puesto que esta investigacion solo analizé inmuebles ubicados en estrato 4, 5 y 6, bajo
contextos de estratos socioecondmicos “ricos”, es primordial determinar si condiciones como la
accesibilidad, la cultura, la seguridad y otros factores poseen un influencia negativa en la
valoracién de los servicios ecosistémicos en los estratos socioeconémicos 1, 2 y 3 (“pobres”),
puesto que en la teoria, este sector se encuentra inicialmente interesado en suplir sus necesidades

basicas.

6.7 Zonas verdes, ordenamiento territorial y servicios ecosistémicos

Las experiencias demuestran que mediante el método de valoracion de precios heddnicos
no es posible determinar con total certeza todos los tipos de servicios ecosistémicos que pueda
poseer una zona o elemento, sin embargo, como se demuestra en este estudio, todo parece indicar

que su preferencia entre uno y otro elemento estan dados en gran parte por su accesibilidad.

Dadas estas consideraciones, esta investigacion no propone la construccién en areas
consideradas como protegidas (Reserva Forestal), para determinar o aumentar el valor
economico. Uno de los propositos de esta investigacion es que la misma, sea un insumo para la
creacion de politicas que sirvan para mejorar, ampliar y crear zonas verdes. Al mismo tiempo, es
importante que dichas zonas verdes sean catalogadas dentro de la estructura ecolégica principal y

que cumplan con severidad con su definicion y proposito de creacidn: generar, sostener y



114

conducir la biodiversidad y los procesos ecoldgicos esenciales a través del territorio, brindando
servicios ambientales y garantizando la integridad ecosistémica a escala local y regional. Pero
que al mismo tiempo estas zonas doten de servicios ecosistémicos a la ciudad y sus habitantes,

de tal forma de otorgarle un valor adicional al territorio.

En el trabajo “integracion de los servicios ecosistémicos en la planificacion del
desarrollo” de Kosmus, Renner, & Ullrich (2012) se sustenta gran parte del papel que cumplen
dichos servicios en la organizacion del territorio. Se establece que los servicios que ofrecen los
ecosistemas le conciernen a todos los sectores y a toda la ciudadania. La ausencia de los mismos
genera problemas en la sociedad misma vy, vista desde una perspectiva mas global, la
disminucion de los servicios ecosistémicos y de la biodiversidad aumentan la segregacion social,
ya que su acceso tiende a ser mas dificil para las personas de menores recursos. Por otro lado, el
sector productivo depende directa e indirectamente de los servicios de los ecosistemas ya que su
ausencia aumentara los costos de produccion, debido a la disminucion de materias primas y por
ende se vera una disminucion en la plusvalia debido a que menos personas tienen capacidad de
adquirirlo. Como se ve, toda esta cadena plasma los objetivos o propdsitos del desarrollo

sostenible y los objetivos planteados en los Objetivos del Milenio.

Ademas menciona que “...los ecosistemas naturales son parte esencial de la
infraestructura de desarrollo: proveyendo facilidades, servicios y equipamiento que se necesita
para que la economia y la sociedad funcionen adecuadamente y crezcan...”. Sin embargo
surgen algunos problemas porque los servicios ecosistémicos no son integrados en su totalidad

ya que la sostenibilidad ambiental no se encuentra dentro de los objetivos del desarrollo.

Como se evidencia en otras investigaciones, la funcionalidad conjunta entre la existencia

del suelo urbano y las zonas verdes genera beneficios a todos. Baptiste (2016) afirma que al
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ampliar estas zonas a escala urbana se realiza un cambio de paradigma “...pues no es la
propiedad la que satisface, sino el disfrute del habitat, el buen vivir...”. Por otro lado afirma
que, mediante esfuerzos publicos y privados con ejemplos a nivel internacional (EEUU y
México) se lograron mantener zonas verdes gracias a la plusvalia que estan generan sobre el

suelo urbano.

Diversos autores demuestran la importancia de los servicios ecosistémicos en las
comunidades y en las ciudades, por ejemplo Oyarzun, Nahuelhual, & Nufiez, (2005) exponen el
papel de los bosques en la regulacion hidrica, puntualmente en la regulacion de los caudales
maximos. Adicionalmente, cuando se habla de abastecimiento de agua, se expone la importancia
de los bosques, en términos de las caracteristicas de la vegetacion y el componente bidtico del
suelo (filtracién) y de las caracteristicas topogréaficas (retencién y filtracion) en el abastecimiento
de agua. Por otra parte, se refleja la variacion en este servicio de provision debido al cambio de

usos del suelo.

Asimismo, experiencias internacionales como la Almeida-Lefiero et al., (2007)
demuestran mediante su investigacion, que la Cuenca del Rio Magdalena en México provee
alrededor del 50% del agua superficial de la ciudad de México, y esta a su vez, expone la cifra de
almacenamiento de carbono por un total de 86,603 tC. Seguidamente de la importancia cultural

que posee su estudio en términos ancestrales.

Ya en la ciudad de Bogota, Londofio Bustos (2012) expone alrededor de 12 servicios
ecosistémicos localizados en la localidad de Ciudad Bolivar, entre los que se encuentran la
regulacion del aire, cobertura vegetal, recreativo, regulacion hidrica, entre otros. De igual forma
expone la importancia de otorgarle un valor a los ecosistemas desde una perspectiva mas alla de

las valoraciones econdmicas convencionales.
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Como se evidencié en esta investigacion, a pesar de no conocerse la totalidad de los
servicios que prestan cada uno de los elementos de la EEP analizados, los compradores poseen
una disponibilidad a pagar adicional por la cercania a dichos elementos, esto indica que, tanto los
constructores y vendedores, como los compradores,  muestran preferencias por esta
caracteristica, que al mismo tiempo puede ser aprovechada para la creacion de programas y

politicas reflejadas en los planes de ordenamiento territorial (POT).

Dado a que la planificacion es el eje principal de todo proyecto, en nuestro caso, el
desarrollo de territorios, es desde esta instancia, la ordenacion, que se dictamina que los
ecosistemas, la biodiversidad, las zonas verdes y la estructura ecolégica principal poseen un rol
importante para el desarrollo, esto se da ya que los recursos naturales son finitos y estos deben
ser encaminados a su uso sin comprometer la disponibilidad de los mismos a las siguientes

generaciones.
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7 Conclusiones
A lo largo de esta investigacion fue posible obtener resultados que fueron determinados
mediante un analisis estadistico realizado en el Software Statgraphics Centurion XVI e IBM

SPSS Statistics, los cuales se presentan a continuacion:

Se encuentra que es posible explicar el precio de los inmuebles en mediante una funcion
heddnica que consiste en determinar los valores y variables implicitas en un bien tedricamente
heterogéneo. Las variables explicativas que determinan el Precio de un inmueble en la zona de
estudio fueron la clasificacion socioeconémica, para el caso de Colombia, es el Estrato, el Area
construida del inmueble, la existencia de un Balcon o Terraza privada, el nUmero de Garajes
privados, la cercania a la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota, la cercania al
Area Forestal Distrital Sierras del Chico vy, la cercania al Corredor Ecoldgico de Ronda El

Virrey.

Los modelos planteados obtuvieron coeficientes de determinacién (r’) ajustado de hasta
94,1%, adicionalmente las variables explicativas que mas influencia tienen en los modelos son el
Area (62,7 — 63,8%) y Estrato (16,5 — 21,4%), le siguen Garaje (6,6 — 8,8%) y Balcon (3,7 —
5,1%). Dado a que la variable ambiental se alterné su presencia (diferentes elementos) en los
modelos planteados, cada una obtuvo un 2,3 % para Cerros Orientales en el primer modelo, 7,9%

para Sierras del Chicé en el segundo modelo y un 7,9% para Canal El Virrey en el modelo 5.

Aplicando el modelo de regresion y analizando los valores ajustados Pa, se determina que
los valores Observados Po se encuentran dentro de los limites de confianza para un nivel de

confianza del 95%. Por otro lado, la variabilidad de los Precios, es decir Pa versus Po para la



118

totalidad de los datos, es de 22% para el modelo 1, de 22,5% para el modelo 2 y del mismo valor
para el modelo 5, recordando que estos valores son el resultado de un promedio de valores

absolutos.

Como parte del proposito de esta investigacion es poder aplicar la ecuacion hedonica
hallada en otros lugares de la ciudad y por qué no, a nivel regional y nacional, es por ello, que
dada a que las caracteristicas estructurales y del sector se encuentran ligadas permanentemente a
su definicién, es decir, el &rea de un inmueble siempre se evaluara en metros cuadrados (m?) el
numero de garajes seran nameros reales, y asi para las demas variables, a excepcion de los
elementos de la EEP, los cuales pueden ser extrapolados denominandolos por su nombre dentro
de la estructura ecoldgica principal de Bogota. Para este caso, Los Cerros Orientales son una
Reserva Forestal Protectora (RF), Sierras del Chico un Area Forestal Distrital y el Canal El
Virrey un Corredor Ecoldgico de Ronda (CR) y a su vez un Parque Urbano Escala Zonal (PZ).
Teniendo en cuenta lo anterior, las ecuaciones hedoénicas para futuras aplicaciones y estudios

seran las siguientes:

Precio = -3,946 + (1,241 x Estrato) + (0,00023 x Area®) + (0,327 x Balcon) + (0,547

x Garaje) + (0,005 x RF)

Precio = -2,960 + (0,960 x Estrato) + (0,00023 x Area®) + (0,450 x Balcén) + (0,433

x Garaje) + (0,093 x AF)

Precio = -3,073 + (1,058 x Estrato) + (0,00023 x Area®) + (0,450 x Balcén) + (0,424

x Garaje) + (0,050 x CR-PZ2)

Dado a que la influencia de las areas o elementos de la estructura ecoldgica principal no

solo se evallian en términos de cuan distante se encuentre de esta, sino ademas de cuantos
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servicios ecosistémicos pueda prestar, se determiné la influencia de estas dos variables mediante
la formula I=S/D, donde | es un factor de influencia dado por los servicios ecosistémicos (S), en
relacion a su distancia (D). La variable “servicios ecosistémicos” se evallian en un rango, en el
cual se le atribuye un numero dependiendo de la cantidad de servicios ecosistémicos que preste
el elemento de la estructura ecoldgica principal, siendo 1, si presta entre 1 — 5, 2 si presta entre 6
— 10, 3 si presta entre 11 — 15, 4 si presta entre 16 — 20 y 5 si presta entre 21 — 25 servicios
ecosistémicos. Estos servicios ecosistémicos son referenciados en relacion a los descritos por

(Rincon et al., 2014).

Adicionalmente, optando por una aplicacién de las ecuaciones hedonicas, se recolecto los
datos de una pequefia poblacion (66 inmuebles) y se realizd el pronostico de los precios,
arrojando como resultado que un 71,2% de la poblacion (47) cumplia con los limites de
confianza de los pronosticos y sus valores reales u observados se encontraban dentro de dichos
limites, para el restante, no fue posible determinar un factor comdn que indicara la razén de la no

aplicabilidad del modelo.

Dentro de las preferencias reveladas halladas en este estudio se encuentra que las
personas poseen una mayor disponibilidad a pagar por aquellos inmuebles que se encuentren mas
cercanos a las zonas verdes y al mismo tiempo que estén catalogadas dentro de la estructura
ecoldgica principal. Elementos como una Reserva Forestal Protectora, un Area Forestal Distrital
y un Corredor Ecoldgico de Ronda se consideran significativos para que las personas elijan un

inmueble.

Se encuentra que las personas se encuentran dispuestas a pagar $ 2.500.000 por
encontrarse a un 1 km de una Reserva Forestal Protectora, $ 27.900.000 por ubicarse a 1 km de

un Area Foresta Distrital y $500.000 por encontrarse a la misma distancia de un Corredor
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Ecoldgico de Ronda. Sin embargo, dado a que en esta disponibilidad se encuentra intrinseca que
cada uno preste entre 20-25, 10-15 y 1-5 servicios ecosistémicos. Se observa que no solo difiere
el precio de los inmuebles debido a la distancia de estas zonas, sino ademas la cantidad de
servicios que puedan prestar, por tal motivo, se demuestra que el cuidado, conservacion y/o

preservacion de las mismas influyen significativamente.

Aunque la literatura explica que mediante la metodologia de valoracion hedodnica es
posible determinar solo aquellos Servicios Ecosistémicos Culturales, el Instituto Alexander Von
Humboldt expresa que es posible expresar mediante las metodologias de valoracion de uso
indirecto Servicios Ecosistémicos de Regulacion. Es necesario que futuros investigadores
determinen si ademas de los ya probados Servicios ecosistémicos Culturales (Belleza escénica,
recreacion), el comprador de un inmueble también puede verse influenciado por algunos
Servicios de Regulacion como reserva y/o captura de carbono, regulacién hidrica y regulacion

del aire que evidentemente estan implicitos en los elementos de la EEP.

Asimismo, todos los sectores (publico, privado, académico e industrial) deberian estar
interesados en determinar el valor de manera cuantitativa de los servicios ecosistémicos que
prestan los elementos de la estructura ecoldgica principal, de forma que se otorgue una mayor
prioridad a los servicios ecosistémicos y al bienestar que estos generan a cada una de sus

actividades.

A pesar de que en la actualidad las zonas verdes y los servicios ecosistémicos no son
incluidos en su totalidad en el ordenamiento de los territorios, y en algunas veces pasa a segundo
plano. Es deber del Estado dar las directrices para que estas areas sean consideradas como eje

fundamental para los planes de ordenamiento territorial (POT) y similares.
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Ya que las ciudades generan la mayor proporcion de precursores del cambio climatico vy,
como ya se ha mostrado en otras investigaciones las zonas o &reas verdes constituyen un
elemento en la mitigacion a los efectos del cambio climéatico. Es por ello, que ademéas de
constituir un elemento recreativo, las zonas verdes poseen efectos benéficos en las ciudades al
aportar servicios ecosistémicos de regulacion y provision. De esta manera, la ampliacion y
mejoramiento de las zonas verdes contribuirdn a la adaptacion del cambio climatico y sus efectos
que se veran reflejados desde la disponibilidad del recurso hidrico hasta en la manifestacion de

enfermedades.

No obstante, no solo basta en la creacion de “parques simples”, sino que, ademas de crear
espacios aprovechables para la ciudadania, estos aporten elementos para que estas zonas sean
catalogadas dentro de la estructura ecoldgica principal. La razén para que sean catalogadas
dentro de esta estructura, es que mediante esta definicion, es posible articular y generar una
conexion entre los demas ecosistemas y asi preservar los hébitats, la flora y la fauna. Como se
evidencio es posible que se pueda generar una plusvalia por la incorporacion de estas zonas que a

Su vVez generan servicios ecosistémicos.

Finalmente, al ampliar las zonas verdes, catalogadas dentro de la estructura ecoldgica
principal, es posible aumentar el indice de zonas verdes por habitante que se encuentra
actualmente por debajo de la recomendada por la AGENDA HABITAT y por la OMS. De esta
manera puede llegarse a plantear una hipétesis en la cual los ciudadanos estén dispuestos a pagar
0 a invertir en ciudades en suelo urbano con mayor area o zona verde por habitante. Claro esta,

que debe plantearse una investigacion para determinar si esta hipétesis puede llegar a darse.
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