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9. CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGICA DE BOGOTA Y ANALISIS
DINAMICO

9.1 Glosario

Unidad de area: Una hectarea de espacio bioldgicamente productivo con productividad del
mundo-promedio. En 1996 la biosfera tenia 12.6 billones de hectareas de espacio
bioldégicamente productivo que corresponderia a un cuarto de la superficie del planeta. Estos
12.6 billones de hectareas de espacio bioldgicamente productivo incluyen 3.2 billones de
hectareas de océano y 9.4 billones de hectareas de tierra. El espacio de la tierra estd
compuesto de 1.3 billones de hectareas de suelo productivo para cosechas, 4.6 billones de
hectareas de suelo para ganaderia, 3.3 billones tierra de bosques, y 0.2 billones de hectareas

de suelos para edificacion.

Capacidad biolégica disponible: la cantidad de espacio biolégicamente productivo que esta

disponible para el uso humano.

Capacidad bioldgica: La capacidad de la produccion biologica total por afio de un espacio
biolégicamente productivo, por ejemplo dentro de un pais. Puede expresarse en “las unidades

de area”, ejemplo el area equivalente de espacio con productividad del mundo-promedio.

Espacio biolégicamente productivo: La tierra y area de agua que son biologicamente
productivas. Es superficies de la tierra con actividad fotosintética significativa. Las areas

marginales con vegetacion por parches y las areas improductivas no son tenidas en cuenta.

Déficit ecologico: la cantidad por que la huella ecoldgica de una poblacion (ejemplo un pais

o region) excede la capacidad biologica del espacio disponible a esa poblacion.

Huella ecologica: Es una medida de cuénta tierra productiva y agua necesita un individuo,
una ciudad, un pais, o la humanidad, para producir todos los recursos de consumo y para

absorber todas las pérdidas y desechos que este genera en una sociedad tecnoldgica. Esta
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tierra podria estar en cualquier parte en el mundo. La huella ecologica es medida en “unidades
de area.”

Para un mundo sustentable, necesitamos asegurar la calidad de vida de la poblacion dentro de
los limites de la naturaleza. El no vivir dentro de estos limites ecologicos nos llevara a la
destruccion del unico hogar de la humanidad. A la vez, una inadecuada calidad de vida
provocada por la carencia de los recursos, amenazas a la salud ambiental, la violencia social o
injusticia causara conflictos y una destruccion de nuestra organizacion social.

Un plan efectivo para la sostenibilidad requiere medir nuestra situacion actual. Por un lado es
necesario conocer si la calidad de vida de la poblacion se mantiene. E incluso, mas
fundamentalmente, comenzamos a necesitar monitorear si estamos viviendo dentro de los
limites ecoldgicos, o si a tasa de crecimiento actual la humanidad o la nacion ya esta agotando
el capital natural de la biosfera. Después de todo, la gente es parte de la naturaleza y depende
invariablemente de ella para satisfaccion de sus necesidades mas bésicas : energia para calor y
movilizacion; madera para el hogar, los muebles y la produccion de papel; fibras para el
vestido; calidad en comida y agua para vivir de una manera sana; vertederos adecuadamente
disefiados para la absorcion de residuos y muchos mas servicios que mantengan la vida,
asegurando las condiciones de ésta en nuestro planeta.

La rapida expansion humana que se ha acentuado desde el termino de la Segunda Guerra
Mundial, se ha extendido hasta un punto en que la carga ecoldgica de la humanidad ha
excedido lo que la naturaleza puede regenerar. En otras palabras, la humanidad vive ahora en
un mundo ecoldgicamente saturado. La estrategia convencional que adopta la sociedad en
cuanto a maximizar la extraccion de recursos, solo eleva momentaneamente el standard de
vida de la gente, siendo después inutil su aplicacion. En un mundo ecolégicamente
sobresaturado, incrementar el uso de los recursos empobrece a nosotros y a futuras
generaciones una vez que incluimos la pérdida del capital natural en esta ecuacion. El nuevo
desafio es proveer una alta calidad de vida para todos sin gastar nuestra ultima riqueza : el

capital natural del mundo.

9.2 Que mide la huella ecologica

La huella evalua el impacto humano en la naturaleza. Para vivir la gente consume lo que la
naturaleza ofrece. Asi, cada uno de nosotros tiene un impacto en nuestro planeta. Esto no es
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malo si no tomamos mas de lo que la tierra tiene para ofrecernos. Pero, ;estamos tomando
mas? La "huella ecologica" mide nuestro consumo de naturaleza. Nos muestra cuanta tierra y
agua productiva ocupamos para producir todos los recursos que consumimos y para absorber
todos los desechos que generamos. Estas dreas son las que necesitamos para sustentar nuestro
actual estilo de vida.

Una ciudad exige un area ecologicamente productiva muy superior a su superficie para
obtener alimentos, combustibles, agua y materias primas, asi como para verter desechos. Ese
terreno, del cual la ciudad depende, se llama "huella ecologica".

De esta manera, la sociedad puede comparar su consumo con la limitada productividad
ecologica de nuestro planeta.

La tierra ecoldgicamente productiva por persona ha disminuido en el mundo.

Factores importantes son el crecimiento demografico, la erosion de suelos y la

desertificacion.

Por ejemplo. El canadiense promedio necesita 7.7 hectéareas (77,000 metros cuadrados), las
cuales le proporcionan lo necesario para sustentar su estilo actual de vida. Esto es mas de 5
cuadras tipicas de una ciudad. En comparacion, el estadounidense promedio, tiene una huella
30 por ciento mas grande que la anterior, mientras que un italiano, en promedio, necesita un
poco menos de dos terceras partes de lo que requiere el canadiense. Un sueco ocupa 6 y un
mexicano 2.6 hectareas, mientras que un hindu solo utiliza 0.8 hectareas. Holanda utiliza para
vivir 15 veces mas tierra de la que posee, pues los asentamientos humanos no afectan sélo el
area en que se encuentran construidos. Ademas, paises como éste so6lo son posibles cuando

hay otros que estén dispuestos a proveerles la capacidad ecoldgica que les falta.

9.3 Que capacidad tiene el planeta?

Hoy, hay 1.5 hectéreas por persona (aproximadamente la cuadra de una ciudad), las cuales
deben alojar también a los otros 30 millones de especies con quienes compartimos el planeta.

En contraste, paises de alto consumo requieren de dos a cinco hectareas por persona.

El planeta proporciona 2 hectareas, en promedio, para cada uno de los habitantes del mundo.
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Con la poblacion que habra en el afio 2050, cerca de 10,000 millones de habitantes, el espacio
disponible se reducira a sélo 1.2 hectareas. Pero actualmente la huella de la humanidad es 30
por ciento mas grande de lo que existe en el mundo, es decir, consumimos mas de lo que
puede darnos la naturaleza.

Si la poblacion mundial continta creciendo como esta previsto, para el afio 2030 habran 10
mil millones de personas y cada una dispondra en promedio de solo 0.7 hectareas de tierra
productiva. Esto suponiendo que se detenga la galopante degradacion del suelo.

Si todos viviéramos segun los estandares de vida de los paises de alto consumo, como Canada
y Estados Unidos, se necesitarian por lo menos tres planetas Tierra para proveer los
materiales y energias requeridos, y absorber los desechos resultantes.

Asi, la huella ecoldgica muestra el conflicto entre las distintas demandas humanas y compara
éstas con lo que la naturaleza puede suministrar.

Para asegurar que nuestras comunidades sean sustentables, su consumo debe permanecer
dentro de los limites de productividad de la naturaleza.

En otras palabras, la naturaleza no es una mera coleccion de atracciones o un lugar de

recreacion, sino que es la fuente de nuestra existencia.

No tenemos opciones para decidir si debiéramos vivir dentro de los limites ecologicos, pero si
sobre como hacerlo. Si ahora actuamos sabiamente, todavia tendremos tiempo para hacer que
nuestras comunidades puedan vivir dentro de los limites ecoldgicos y, al mismo tiempo,
incrementar su calidad de vida. Con la huella ecologica podemos evaluar rapidamente el
impacto global de individuos, comunidades, ciudades o naciones. Es una herramienta de
reflexion y ensefianza que ha probado ser util en actividades de planeacion urbana,

evaluaciones de proyectos, entre otros.

Si, es posible asegurar el bienestar humano con el patrimonio ecoldgico que tenemos

prestado de nuestros hijos. Y la huella ecoldgica nos indica si vamos en buena direccion.
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Imagen 9.1. Huella Ecolégica (Ilustracién de Phill Testamale-EEA 1997)

La "huella ecoldgica" mide nuestro consumo de naturaleza. Nos muestra cuanta tierra y agua
productiva ocupamos para producir todos los recursos que consumimos y para absorber todos
los desechos que generamos. Estas areas son las que necesitamos para sustentar nuestro actual
estilo de vida. Y de manera preocupante cada vez la huella generada por las ciudades es mas
amplia, por ejemplo ciudades como Londres tiene una huella 120 veces mayor que su tamafio

real (Datos The London-based IIED (1997)).

A través del andlisis proporcionado por las huellas ecologicas sabemos que sélo hay dos
hectareas de tierras productivas por persona en la Tierra. También sabemos por el trabajo
presentado en RIO+5 que a nivel global necesitamos 2,7 hectareas para satisfacer las
necesidades humanas actuales y que la mayoria de los paises desarrollados usan mucho mas
que esto para satisfacer sus niveles de consumo. Gracias al analisis de la huella, las personas
pueden medir sus propias huellas y las de sus comunidades y naciones y establecer una base a
partir de la cual juzgar sus propios papeles en términos que son tan claros como los analisis
econdmicos. Finalmente, sabemos por investigaciones actuales que a nivel global las huellas
estan creciendo.

Este ultimo hecho no es una constatacion de lo mal que estan las cosas, sino simplemente de

como estan, y puede brindar el sentido de urgencia necesario para actuar.

La huella canadiense es cuatro veces mayor que la que seria equitativa y sostenible seglin una

base global. La proxima generacion de canadienses, asi como los ciudadanos de otras
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naciones desarrolladas necesitan antes que nada reconocer esto y, a continuacion plantearse

como romper este patron de consumo insostenible.

Todos producimos un impacto sobre la Tierra porque todos consumimos los productos y
servicios de la naturaleza. El impacto ecoldgico se corresponde con la cantidad de naturaleza
que consumimos para sostener ciertas elecciones de estilo de vida.

Durante afios, la cantidad de naturaleza necesaria para sostener el estilo de vida de América
del Norte ha aumentado hasta un nivel insostenible. La mayoria de nosotros pasamos nuestras
vidas en ciudades y consumimos productos que se nos ofrecen con el minimo esfuerzo. Desde
esta perspectiva, es facil contemplar la naturaleza simplemente como una coleccion de
articulos de consumo o como un lugar para el ocio antes que como la verdadera fuente de
nuestra existencia. La vida humana se entreteje y depende de los recursos de la naturaleza. La
vida humana sélo puede mantenerse si se preserva la productividad de la biosfera. Para
preservar estos recursos en los que confiamos para nuestro sustento necesitamos asegurarnos
que el capital natural del planeta no disminuya. El no vivir dentro de nuestros medios
ecoldgicos nos llevara a la destruccion del unico hogar de la humanidad. Necesitamos
empezar a medir si estamos viviendo o no segun nuestras posibilidades ecologicas o a qué
ritmo estamos agotando el capital natural. Este concepto no difiere en nada del método y los
medios que las economias

usan para regularse a si mismas.

La Huella Ecologica proporciona una herramienta contable para determinar hasta qué punto
estamos erosionando la disponibilidad del capital de la naturaleza. El equipo de trabajo sobre
comunidades saludables y sostenibles de la Universidad de la Columbia Britanica ha
desarrollado una herramienta que usa la superficie de tierra como unidad de medida. Se
traducen varias categorias de consumo humano a las superficies de suelo productivo
necesarias para proporcionar estos articulos. A partir de aqui, puede calcularse la superficie de
tierra que un grupo determinado de personas necesita para proporcionarse sus recursos y para
asimilar sus productos residuales. Esta superficie de tierra se conoce como la capacidad de
carga apropiada, o de manera mas sencilla, la huella ecoldgica de un grupo. Es la tierra que se

necesitaria en este planeta para mantener nuestro estilo de vida para siempre.
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La Huella Ecolégica no s6lo proporciona una medida de donde estamos en la actualidad sino
que también proporciona una herramienta inestimable para la planificacion, la medicion y la
creacion de una vision para la sostenibilidad en el futuro. Puede usarse como un medio para la
evaluacion de la sostenibilidad de estilos de vida alternativos, nuevos conceptos de vida
urbana, planes, programas y planes de negocios. Puede usarse como base para evaluar

posibles negocios.

La base para la gestion econdmica global es la medida de los flujos de capital, y este mismo
principio es el que se aplica en la sostenibilidad para medir el capital natural. Las huellas
proporcionan una herramienta para ensefiar a las personas a una edad temprana su papel, con
el fin de modelar su huela personal, doméstica, comunitaria y nacional. En este contexto
resulta evidente que nuestro papel es de individuos dentro de un escenario global. Las huellas
no tratan de lo mal que estan las cosas, sino simplemente de como estan. Esta informacion nos
lleva a establecer nuestras propias conclusiones sobre donde estamos y donde necesitamos
estar, sin caer en la dindmica psicologica de "avergonzar o asustar" a las personas por su

comportamiento.

9.4 LA HUELLA ECOLOGICA DE SANTA FE DE BOGOTA (Cifras)

Para realizar este analisis a lo largo de este capitulo ire incluyendo los datos que hacen parte

del calculo de la huella de la ciudad.

Merece la pena para empezar en este andlisis detenerse especialmente en la cuestion
habitacional. En ciudades como Bogota (Colombia) el 50% de sus habitantes carece de hogar
o vive en asentamientos inadecuados. Las condiciones de estas construcciones dificultan
notablemente el poder llevar adelante una vida cotidiana normal: las deficiencias en los
materiales utilizados (chapas, cartones, etc.) o los altos indices de hacinamiento son dos
muestras de una precariedad generalizada. Los asentamientos residenciales ilegales han
aumentado fuertemente, convirtiéndose en muchas ciudades en la forma mas frecuente de
crecimiento urbano. También las ocupaciones de viviendas o de edificios vacios han pasado a

ser un fendémeno habitual. Sus protagonistas ya no son so6lo los llamados técnicamente "pobres
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estructurales", sino también los "nuevos pobres", muchos de ellos antiguamente incluibles en
b 9

la clase media y afectados ahora negativamente por la reestructuraciéon econdémica.

La batalla por la SOSTENIBILIDAD debe ser ganada en las ciudades. Ya que las ciudades
son los mas altos contribuidores al Producto Mundial Bruto, también son los més grandes
consumidores de recursos y productores de desechos. Esto es particularmente critico, en un
mundo que esta sobrecargado de actividades humanas y, en suma, es rapidamente urbanizado.
Para que las ciudades ganen la batalla por la sustentabilidad, debemos de entender la
economia de las ciudades, no solamente en términos monetarios, si no en términos de reparto
de recursos. Las actividades humanas dependen de una provision de recursos, absorcion de los
desechos y otras funciones esenciales para satisfacer las necesidades vitales, que so6lo la
naturaleza puede proveer. Cada uno de esos servicios ocupa areas maritimas y terrestres, y
podemos calcular cuanta area ecoldgicamente productiva es necesaria exclusivamente para
sustentar esas actividades humanas. Esta area se denomina como la "huella ecologica" de la
actividad humana. Este concepto puede llegar a ser una herramienta educativa y de
planeacion, que nos guie en el desarrollo de ciudades mas sustentables -- ciudades con una
mejor calidad de vida y una huella ecologica més pequeiia. Este reporte documenta el calculo
preliminar de la huella ecologica de Santiago de Chile. Una matriz muestra para cada
actividad, que tipo de funcion ecoldgica ocupa y provee un analisis de la distribucion de
huellas de los ciudadanos de Santiago. La hoja de calculo correspondiente a los calculos y
referencias se incluye en este reporte.

Esta batalla por la sustentabilidad puede ser ganada o pérdida en las ciudades por cuatro

razones esenciales :

e El poder de la gente: en numeros de habitantes, pronto las ciudades seran las
poblaciones dominantes en el planeta. Hoy dia, en las ciudades de todo el mundo vive
alrededor del 45% de la humanidad, y se calcula que para el afio 2025 cerca del 61%
de las personas viviran en las ciudades. En Colombia el 75 % de la poblacion vive en
ciudades y crecen anualmente al 2.2 por ciento.

9.4.1 Densidades de poblacion

La densidad es el cociente entre la cantidad total de habitantes y la superficie del territorio
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ocupado.

La medida de la densidad aporta un significado a la medida del grado de urbanizacion, aunque
definir lo urbano es algo mas complejo, es una forma de vida.

Colombia con una superficie de 1'142.000 Km® y una poblacién de 36'181.862 habitantes en
1.995, present6 una densidad territorial promedia de 32 habitantes por Km?, densidad bastante
baja si se la compara con otros paises de Europa o Asia, e incluso con algunas Islas del Caribe
donde la densidad supera los 1.000 Hab/Km?2.

El promedio total del pais se iguala al presentado por Departamentos como Cauca y Cesar con
cerca de 30 Hab/ Km?2.

Existen grandes diferencias entre el tipo de poblamiento, la densidad de poblacién y las
diversas entidades territoriales, destacandose por su alta densidad y por sus problemas
ambientales a causa de la concentracion de poblacion, el Distrito Capital con mas de 3.500
Hab/Km?, y la Isla de San Andrés con 1.170 Hab/Km®, aunque la dimension de éstas no es
comparable, dado que la Capital concentra el 17.4% de la poblacion del pais y el

Departamento Insular so6lo el 0.16%.
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DENSIDADES DE POBLACION
1993

CONYENCIDNES
Habitamtes! Km2

m > 200
W 100 - 200
E 40 - 100
O 10 - 40
O s5-10
O <1

ESCALA
o 300Km
™

FUEHTE: DAHE, CEHSO 1933,
IDEAM,

Imagen 9.2 Densidad de Poblacién en Colombia
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POBLACION POR REGION Y SUBREGION
SEGUN NIVEL DE URBANIZACION

1,995
TAMANO DE LA POBLACION
CAPITALES DE OTRAS
DEPARTAMENTO CABECERAS
Caracteristica Mas de 50,000 50,000 | Menos de Rural Total
700,000 | 699,999 ¥ mas 50,000
Region
Atlantica 24.3 154 5.6 209 EXR 1o
Oriental 0.0 238 13.83 15.2 472 1o
Central 26.3 204 0.0 19.4 340 1o
Pacifica 287 78 175 11.1 47 1o
Bogata 939 0.0 0.0 0.0 0.1 1o
Subregiones
CuajiraCesanMagdalena 0.0 331 0.0 189 48.1 100.0
Atlantico/Cartagena 62.9 0.0 14.4 152 74 1o
Bolivar (resto)fSucre/Cardobal 0.0 17.3 0.0 295 52.7 100.0
Santader/Morte de Santander 0.0 407 154 932 M7 .0
BoyacaCundinamarcaieta 0.0 10.3 125 200 57.2 100.0
Antioguia 0.0 0.0 0.0 385 Al.5 1o
Medellin 952 0.0 0.0 0.0 4.8 1o
Antigun Caldas 0.0 549 0.0 15.2 282 1o
Talima/Huila/Caqueta 0.0 PER 0.0 212 450 1o
Cauca'Narifio 0.0 24.4 0.0 16.0 597 1o
Valle del Cauca 0.0 0.0 47.0 19.1 338 1o
Litoral Pacifico 0.0 0.0 43.0 9.6 471 1o
Cali 991 0.0 0.0 0.0 0.9 1o
Bogata D.C. | 99.9 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 100.0 ‘
Total 31.9% 14.7% 6.9% 14.8% 31.7% 100.0%
Nota: Este cuadro esti basado en la poblacion de hecho (de facto)

FUENTE: Encuesta Nacional de Demoegrafia v 8alud - Profamilia 1.995

Tabla 9.1 Poblacién por regiones y subregiones con los niveles de urbanizacion

9.4.2 Balance nutricional

El balance nutricional lo presento a continuacion:
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davisastor (5] Al Clovitact ol woia i (5 A it o R
A. Tierras para uso agriccla . Disponibilidad promedic de Alimentos
1. Tiemas agricclas 1985 ha por perscna 1283
2 Tierras arables y con culivos permansntas 1985 ha por persona 0175 1. Suminisire de Energia Alimentaria (SEA 1893-85 Kcalpersidia 2704
B. Ganaderia ) . A
1 Vecmos 50385 miles 25508 Porcentaje del Eﬁhggud\r:::?mn:if:uluﬁ principales
2. Caprinos y owvinos 1688395 miles 502 arup
3. Porcinos 198395 miles 2578 gy on Y ———
4, Auas 1863-95 milcnes B O Raices, febtrmilos
% B Edulcoranies
L. Pelilnsifin T B Legumincsas, nueces, semilas
1. Totel de poblacion 1996 miles 6444 B Frues hartalices
2. -5 sfioe 1946 % de la poblaciin total 142 o - -
3. 617 afice 1996 % de la poblackn total  25.8 O fowiies veguiaies
4. 18-50 ahos 1988 % da la poblacksn total 534 W Grazas anmales
5. == &0 afioe 1946 % de la poblackin total .5 - O Carne
6. Poblacidn rural 1948 % de la poblaciin total et B Poscadn fnuios de mar
7. Tasa de crecimients, Total 1805-2000 % de la poblackin total 1.7 O Lictens, hussos
8. Tzsa de crecimienio, Rural 1885-2000 % de la poblscian rural -1 O Ohos
8. Poblacién provectsda en 2025 2025 milas 52668 1%
10. Foblaclén agricola 1945 % de la poblaciin total 240 SRR —
11. Densidad de poblackin 1985 poblacién por Km? 34
D. Nivel de desarrollo
1. FMB por persona, método Atlas 14945 SEE LU 180 2 Proteinas 1893-05 gipersonaldia 64
2. Indice de Desamallo Humeano 1964 min[d] - rrax(1] 0848 % de:
3. Pobreza: Poblaclon con MEI" 1983 % de la poblaciin total 322 3 Productos vegetales 1893-05 % del iolal de protelnes 560
4. Pobreza: Poblaclén en mizerls 1963 U de la poblackin total 135 4 Productos anlmales 1993-05 % del total de protelnes. 44,0
5. Esperanza de vida al nacer [ambos sexcs) 1984 afios 70
6. Tzsa de mortslided (menores de 5 afics] 1985 par 1 000 36 % de energla proveniente de:
5. Proteines 1893-05 % de energla total o7
E. Comercio de alimentos . Gresas 1893-05 % de energla total 21.0
1. Importeciones de alimentos (3 EE UL 188395 % del fotal de las Imp. 71
2. Exportaciones de alimantos (§ EE.LILY 106395 % del totsl de les exp 111 H. Insuficiencia alimentaria
3. Ayuda fotal de slimentos {1000 MT) 188395 % de las imp. de glim. 0.7 1. Total de personas "desnuiridas” 1890-82 millones 5.9
2 % de personas “desnutridas” 1890-02 % de poblacidn total 180
Mimemns " HEI: Measidadcs Basios Inalkslfochas § Foenbos de b dalos en la kla do Ralorancias
1. Indice de praducckdn total de alimeantos 106395 10ES-91=100 1053 (Lo CRecleed Sdin MEEVESANEIE COn DS G Argar o covmas)
2. Indice de produccksn de alm. por persona 1983-95  18E4-91=100 476

Tabla 9.2 Datos nutricionales de Colombia
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administran en las ciudades. Alli también encontramos los grandes centros

administrativos de negocios, la mayoria de los centros educativos y el grueso de la
clase media, todos sectores activos de la politica. Con las disparidades del crecimiento,

las ciudades son también los escenarios de contradicciones y conflictos.

e Poder econdmico: Las ciudades son los mas altos contribuidores al Producto Mundial
Bruto. Por ejemplo, el drea metropolitana de Santa fe de Bogota tiene cerca del 20 %

de la poblacion total de ésta, y genera el 25 % del ingreso del pais.

9.4.3 PIB
PIB BOGOTA
Ao PIB nominal Bta PIE real Bta Var % Var %
{Millones $) (Millones § 1994) PIB nominal  PIBE real
1980 368 TEI 8 657 582
1981 483 263 9.122 094 31,06% 5 36%,
1982 G086 9E0D 9260612 26,01% 1,74%
1983 745 ORS 9,381 543 22 50% 1,20%
1984 03k GarT 9.675.703 25 A% 3,03%
1985 1.165.470 9.735.237 24,16% 0,61%
1986 1.542 578 10.205.081 32,36% 4,83%
1987 2.027.409 10.937 480 31,43% 7,18%
1988 2.720.340 11.454 741 34, 18% 4,73%
1989 3488 D45 11.747 028 28 22% 2 55%,
1930 4 541 554 12.272 476 30,20% 4 47%
1991 5.6871.213 12.138.025 29,268% -1,09%,
1942 7.060.706 12,871,205 35,50% &,03%
1993 11232 516 14380503 41,10% 11.80%
1994 16.361.302 16.361.302 45 BE% 13,70%
1995 20.148.732 18801171 23,15% 2,69%
1996 23420106 16.572. 358 16,26% -1,36%
1997 2B.400.067 17.119.087 21,26% 3,30%,
1998(e) 33.264.733 17.144 473 17,09% 0,15%
1999(e) 34.215.233 16.144.243 2,B6% -5,83%)
2000(py) 36.553.679 16.709.291 12,B8% 3,50%
20&1“}3:‘ 43.012.248 17.260 598 11,56% 3,30%
& estimado
py: proyectado

Fuente: Dane: 1980 - 1997
QEE - SHD: 1998 - 2000
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Tabla 9.3 PIB Bogota 1980-2001

PIB Comparativo 1999 (Millones US$)
Bogota — Principales Paises Latinoamericanos

Brasil |
México
Argentina
Venezuela
Chile

Per( |

Bogota |

10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

FUENTE: Banco Interamericano de Desarrollo —BID-.
Secretaria de Hacienda Distrital. Oficina de Estudios Econémicos.

Grafica 9.1 PIB Comparativo Bogota otros paises

9.4.4 Poblacion desplazada 1985-1999

Ainos Nacién Bogota Part% de
Bogota
1985 y 1994 700.000 117.000 17
1995 89.000 26.455 30
1996 181.000 50.680 28
1997 257.000 78.850 31
1998 308.000 54.570 18
1999 225.000 33.143 15
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2000 nd 42.970
Total 1.760.000 403.668 23

Fuente: CODHES: Consultoria para los derechos humanos y el desplazamiento

Tabla 9.4 Poblacion desplazada 1985-1999

9.4.5 Cifras laborales de Bogota

~Trimestre BT BET PEA 0 D PEI

93 1| 5.085250] &.110.729] 2507.878] 2324015 T83.863]  1.602.551
I 5415631 4.140375] 2532848 2355126 177.722]  1.616.527
M| 5446.0068] 4.122.000] 2551478 2417894 133604 1.670.541
W[ 5.474.062] 4169325 2.547.766] 2402969 744 797]  1.621.559)

o4 I] 5513357 4214750] 2618.018] 2405072 212.0468] 1596732
I 5547.054] 4.253.505] 2.613.003] 2412420 201.573] 1.639.512
W[ 5587488] 4302625 2605778] 2477.609] 128.169]  1.696.847
W] G5.616.023] 4.315.723] 2.742.086] 2.544.643 T08.443]  1.573.637)

95 ||  5654.848] 4350857 2673817]  2.500.136 173.481]  1.686.240)
| G6EBG25| 4416037 2767445 2651008 216.347| 1.649492
M| 5.722200] 4.381826] 2717.880] 2.547.052 T60.037]  1.663.047
W[ s7s2519]  4430545] 2ms5720] 2639495 216.234]  1.583.816

96 1| 5704052 4474439] 2BIB020] 2604 562 733458] 1636419
| sa3i330] 4563.318] 2765507 2.503.361 262.148]  1.797.811
M| 5.867.697| 4574040 2806145 2516267 ZBOB7B| 1.768.795
W[ 5001180 4631816] ZB29061] 2570827 758.234]  1.802.755]

97 I| s5o4mo54] 4.717.308] 2726.567] 2495910 230.657]  1.990.741)
| GoeB2i0] 4.712.068] 2826000 2505075 521.854]  1.686.039)
W[ eozasan] 4reozia] 2ozosis| 2640196 289.623]  1.830.420]

W[ G.061847| 4729024 2859152 26458920 313232 1.760 ﬁEI
98 I| 6.051.162] 4.754.967| 3.025.504] 2641639  383.055] 1.720.373
| eosozon] 4723006] 3019952 2573500 446452 1703954
M| 6130503] 4.795684] 2006236 2537463 388.753]  1.860.448]
W[ 6.164468] 4897.160] 3.160475] 2685218 484 257 1.?2?.5%

99 1 6212625 4840782 3080410 2525040 53370 1.760.372
Il 6.253.955] 4.863.501 A.111.388] 2.516.608 594 752 752103
I 6.284.070] 4.631.183] 3.131.374] 2.527.549 603 825 759 ﬁﬂﬂl
W] 6327465 4924692 3.236.824] 2609639 a46.885] 1.GB7.668
00 1] 6374719 4995879 32541081 2615197 638912 1.?41.??0_'

Il 6415405 5035022 3264 905 2 588 T3 G676 264 1.770.027

1] 6450174 5.060.411 3.330.041 2.653.759] 676.252 1.730.370]
% 6478 265 5.056.286 3.361.925 2681135 G80. 790 1.684.361]
Fuente: Dane, ENH

PT: Poblacion Total

PET: Poblacion en Edad de Trabajar
PEA: Poblacion Econémicamente Activa
O: Ocupados

D: Desocupados

PEI: Poblacion Econémicamente Inactiva
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Tabla 9.5 Cifras laborales 1993-2000

e Impacto ecologico: Con todos sus €xitos econdmicos, inevitablemente las ciudades
son los mayores nodos del consumo de recursos naturales y la produccion de
desechos, dependiendo asi de largas extensiones de tierra para asegurar sus
necesidades.Ademads la concentracion en la produccion de residuos es peligrosa para la
salud de las personas, particularmente donde las ciudades no han sido capaces de
instalar una adecuada infraestructura para los desechos y la contaminacion.

9.4.5 Cifras de impacto ecologico de Bogota

En Bogota, la quinta ciudad mas contaminada de América Latina, la emision de
contaminantes por los automoviles representa el 70 por ciento del total de la polucion: 700
toneladas de didoxido de carbono, 57 toneladas de hidrocarburos, 24 toneladas de 6xido de
nitrogeno y dos toneladas de monoxido de azufre. Su inhalacion disminuye la capacidad de
oxigenacion de la sangre y acelera la actividad cardiaca. Ademas ocasiona afecciones
respiratorias, dolor de cabeza y convulsiones. La exposicion prolongada causa irritacion en
0jos, nariz, garganta y produce tos y nauseas. También tiene efectos cancerigenos y
mutagénicos.

Con 200 habitantes por hectarea, Bogota es una ciudad muy densamente poblada. Por ese
motivo el uso de los vehiculos particulares se hace ineficiente porque se dispone de muy

poco espacio por automotor.

Esto provoca una baja velocidad de circulacion de los carros, que a su vez aumenta la
contaminacion porque, al subir la temperatura de los motores, la combustion es mas sucia.
Se calcula que en Bogoté el trafico de vehiculos particulares provoca el 60 por ciento del
total de la contaminacion.

Los niveles de ruido en Bogota también son alarmantes. Se considera que un medio ambiente
sonoro por encima de 75 decibelios es dafiino para los oidos. En diversos lugares de la ciudad
estas cifras son tan insélitas como escandalosas. El nivel que se genera en la avenida Jiménez
con carrera décima (entre 97 y 100 decibeles) equivale al de una motosierra. En la avenida
Caracas con calle 80 (entre 98 y 102 decibeles), equivale al de un taladro neumatico a cinco
metros de distancia. En la avenida Boyaca con calle 13 (entre 100 y 104 decibelios), equivale
al de un equipo de sonido a todo volumen y tres aspiradoras funcionando al mismo tiempo.
Ademas desplazarse en carro, taxi o bus tampoco es tan eficiente como se piensa. Se calcula

que un bogotano requiere una hora y 10 minutos para recorrer ocho kilometros, que es la
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distancia promedio de los desplazamientos en la ciudad. Esto significa que se gastan, en
promedio, nueve minutos por kildémetro, mientras que en bicicleta apenas se requieren tres

minutos y a pie 12 para cubrir la misma distancia.

En un afno normal llegan 70.000 nuevos automdviles a la ciudad, que, puestos en fila uno tras
otro, llegarian hasta Ctcuta. En un afio de recesion esta cifra es de 25.000.

Entre vehiculos e industrias se vierten un millon de toneladas de contaminantes.

La contaminacion no deja respiro La medida de Pico y Placa ha servido para atenuar la
polucioén entre las seis y nueve de la mafiana. La polucién incide en las enfermedades

respiratorias que afectan a los menores de cinco afios.

Mas de un millon 344 mil toneladas de contaminantes arrojan anualmente los tubos de escape
de los vehiculos que circulan en la ciudad. Y no hay muchas esperanzas de que esa
contaminacion disminuya por varias razones: el incremento de los vehiculos rodantes, la

avanzada edad del parque automotor y la falta de medios para controlar el transito.

Asi lo registra el Departamento Administrativo del Medio Ambiente (Dama) con
la preocupacion de como la tendencia creciente de la polucion incide en las
enfermedades respiratorias y posibles dafios que pueden causar al sistema

nervioso de la poblacion infantil.

Lo han comprobado médicos investigadores de la Universidad del Bosque
encabezados por Gerardo Aristizabal. Encontraron que los episodios de tos,

disfonia, dificultades respiratorias y obstrucciones bronquiales presentadas por
menores de cinco afios, estaban relacionados con la contaminacion que hay en Puente

Aranda, la zona mas critica ambientalmente en la ciudad.

Tomaron una muestra de 112 nifios entre dos meses y cinco afios a quienes se les hizo
seguimiento por lo menos durante 30 dias. Al analizarse 986 de las consultas, se encontrd que
los episodios de tos se presentaron en un 94,6 % de los casos; la disfonia en un 58 %, los

ruidos bronquiales en el 62,5 % y las secreciones nasales en el 100 %.
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La relacion la establecieron con los conteos que hicieron al parque automotor que circula en
las principales avenidas de Puente Aranda, la densidad del trafico y la cantidad de
contaminantes que se expulsa. Por ejemplo, en una via como la carrera 50, en un conteo
hecho un lunes registraron el transito de 13.590 autos, y en un viernes, en la Avenida

Américas contabilizaron 46.440.

"Los nifios menores de cinco afos son un grupo muy vulnerable por las
caracteristicas anatomo-fisioldgicas propias de esta edad ya que se encuentra en etapa de

desarrollo y maduracion del aparato respiratorio”, comenta Aristizabal.

El tinico buen 'respiro’ que probablemente tengan ahora esos menores de Puente Aranda es
entre las seis y nueve de la mafiana, cuando se ha encontrado que los niveles disminuyeron
para concentraciones de particulas -las que provienen del mal estado de las vias o calles
destapadas-, y los 6xidos de nitrégeno que son los producidos por la mala combustion de los

vehiculos.

Por lo menos asi lo detectaron este afio los analistas y meteordlogos contratados por el
Dama, en el sur occidente de la ciudad -que comprende también Ciudad Bolivar, Tunjuelito,
Bosa y Kennedy-, al comparar los reportes de contaminacion de 1998 y 1999, entre febrero y

abril.

Mientras los niveles maximos de particulas descendieron un 20 por ciento en ese horario,

los 6xidos de nitrogeno bajaron un 30 por ciento, segiin informes del Dama.

Un comportamiento similar se detectd en otras areas de la ciudad como la carrera 10 con
calle 10, donde la concentracion de particulas bajo un 50 por ciento entre las siete y 10 de la

manana.

El Dama afirma que en estudios posteriores al establecimiento de la restriccion
vehicular con la medida de Pico y Placa, se han encontrado disminuciones del 13 por ciento

en la carga contaminante de mondxido de carbono y 6xidos de nitrégeno.
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Sin embargo, la perspectiva de que baje la contaminacion en el resto del dia no es alentadora.
El Dama indica que datos recientes del monitoreo de la red de calidad de aire, integrada por
12 estaciones, muestran aumentos significativos en la concentracion de mondxido de

carbono, particulas en suspension, 6xidos de azufre, diéxido de nitrégeno y ozono.

Mientras en 1996 se tenian registrados 570.000 automotores, en 1999 esa cifra se elevo a
718.152. En ese parque automotor rodante no estan los carros matriculados fuera de la ciudad

y que circulan en vias de la capital.

Por ello, el Dama reforzo el control y monitoreo directamente en las fuentes
moviles, o sea los vehiculos. Entre enero y junio revis6 4.130 automotores de los cuales

fueron sancionados el 67 por ciento por incumplir las normas.

Las industrias, que son también otras fuentes de contaminacion, suman en la

ciudad alrededor de 27.000 de las cuales el nueve por ciento son contaminantes, dice el Dama.

El balance de lo hecho en control ambiental Vehiculos incumplen normas El Dama ha
logrado controlar, en lo corrido del periodo de gobierno, cerca de 1.296 fuentes generadoras
de ruido, entre las que se encuentran tabernas, bares, talleres, iglesias, industrias y centros

comerciales.

Las localidades mas afectadas por el ruido son Suba, Chapinero, Teusaquillo,
Santa Fe, Engativa, Kennedy y Puente Aranda. Con este control, el Dama estima que se

logran reducir 7 decibeles de ruido.

Actualmente, se estan haciendo estudios en la zona comercial de Galerias donde el ruido
alcanza 74,8 decibeles, en el sector de Teusaquillo que registra 79.6 decibeles, y en Puente
Aranda con 82,5 decibeles que se encuentran por encima de los niveles de ruido permisibles

(65 para zonas residenciales, 70 para zonas comerciales y 75 para zonas industriales).

El Dama ha realizado el monitoreo y control de cerca de 14.218 de fuentes
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moviles de contaminacion atmosférica, dado que éstas generan el 60 por ciento

del total de la contaminacion del aire, por la emision de gases.

Del total de vehiculos revisados este afio, cerca del 63 por ciento incumplia la
norma. Sin embargo, se observo que la cantidad de vehiculos diesel que incumple la norma

disminuy6 en un 18 por ciento, con relacion al afio anterior.

El Dama considera que los problemas de contaminacion atmosférica siguen
siendo serios por el parque automotor, el sector industrial y las areas

desprotegidas propicias para la erosion.

Se esta realizando un estudio para determinar como afecta la contaminacion
atmosférica a los menores de 14 afios, lo relacionado con las enfermedades
respiratorias. De igual forma, hay un proyecto para la reconversion de vehiculos de

transporte publico a gas.

Se ha realizado el control de 968 fuentes de vertimentos industriales, entre las que se
encuentran las 400 industrias de mas alto impacto. Con ello, este afo se ha logrado una
reduccion de la carga contaminante de solidos suspendidos de alrededor del 78 por ciento,
con relacion al afio anterior. Esto significa que el programa de seguimiento a efluentes
industriales tiene efectos benéficos en la descontaminacion de las corrientes superficiales de

la ciudad.
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9.4.6 Cifras del acueducto Bogota

EL CLIENTE POR CLASE DE USO Y ESTRATO

Fesidercial y
Meliet E] Estrate
Clasa de lso o T %

METROS CUBICOS POR CLASE DE USO Y ESTRATO

Foeacaricial v
it
B01%

Clase de Lsn

48.505.041 m3 promedis vigsnss 3280204 mF promedio wigercia
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Fachwacia Consirsctores
Praisional
17 g
Comurcial &
inchestrial Residencial v Mixto

51.679.897 m 3 promedio vgencla

PESOS ($) POR CLASE DE USO Y ESTRATO

13.0% Estrato
$E0 245 384 4T promedio vioeroia Cass delise
$36.536,553 306 promedio vigencia
Oficiales Urbanizadores
Elll'ﬂﬂll; Municipios ¥ Grandes
Facturacitn e
Provisiomal
8%
Comercial e
Induestrial
12.5%
Reskdencial y
91,102,856 031 promadio vigencia

Grafica 9.2 Cifras acueducto de Bogota 1999
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Se consumen en Bogota cerca de 20 m® /vivienda /mes. Lo que da unos 200 litros /habitante/
dia
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9.4.7 Cifras de energia de Bogota

ans-B0 1,182,531 126,457 431 567 176,503 456,004
fab-89 1,271,554 121,177 470,041 207,150 463 27T
mar-95 1,216,164 119073 432 G4 177428 487,016
abr-84 1,327 187 126,101 £11.446 199,702 480,938
mey-240 1,285,022 122,507 465,210 185,820 402 3TE
jun-&4 1,318,610 120,126 SQF.072 207, TB6 483 628
jul-20 1,253,049 126,427 460,010 193,035 4T3 57T
ago-89 1,385,372 135734 £34 852 197 060 406,828
aap-E0 1,296 547 126,500 460,720 207 026 402 301
oot-89 1,385,082 142,186 541,573 198,800 482 433
now-E 1,329,412 128,006 441 5148 191,656 505,333
dic-B0 1,379,155 145 454 520, 791 210,508 403 382
ane-00 1,288,254 129,661 A2 281 185,600 4BE,622
fab-00 1,357 8585 140,683 £X0,613 198,052 A0 G08
mar-20 1,333,742 123,423 A82 405 218440 G00.474
abr-Sd 1,344,827 122675 £10,065 204,172 EOF.011
e eny- 1,314,198 127 847 465,054 210,061 510,338
jun-Sd 1,384,795 141,077 £31,258 209,525 SOG, 937
jul-9d 1,333,030 143,007 4787492 211,032 500, 1048
ago-90 1,381,624 135,04 £ 540 205,032 511,858
aap-0) 1,351,250 128,485 482 551 215672 514,541
oat-90 1,409,377 139,910 510,801 213,112 G06, 544
now-20 1,384,058 141,512 516,159 224,00 G02 208
dic-20 1,403,755 128,518 L8342 214,088 521,008
ane-91 1,353,380 140,482 b d 54 210,060 E01,485
fab-01 1,357 551 131,248 £14 483 216,748 A0, i)
mar-91 1,317 626 120,704 467,041 220,081 408, el
abr-21 1,423,089 138,800 S8 2043 214,065 G059
mey-91 1,381,850 133,650 492 525 228,17 GOF 482
jun-81 1,400,103 142,046 £50,195 212,260 445, 60
jul-g1 1,375,270 147 814 505,005 224 500 487,051
ago-21 1,432,766 125,754 S6T, 165 217, ™M G12,078
sap-01 1,427 240 139047 5o 682 227 ABE 531,025
oot-S1 1,481,448 130,750 S8 205 221,280 G3T,204
now-91 1,421,127 149,935 s18.021 230,566 E21,70E
dic-91 1,485,643 148 158 £T5,373 231,000 L3600
ans-02 1,393,074 138,330 £17 BET 216484 G20, 584
fab-02 1,430,208 140,186 18 154 221,858 20,010
mar-92 1,432,221 142,425 £F3 483 230,578 L35,738
abr-92 1,339,485 128,181 S0d,144 198,420 &0e, 711
mey-92 1,148,088 105,580 416432 204 244 410,852
jun-g2 1,192,122 100,807 400,740 180,812 410,672
jul-g2 1,175,327 115,786 449 581 190,617 410,363
ago-92 1,204,045 121,678 461,893 201,166 410,287
sap-O2 1,272,115 133,820 461,020 203,360 473,015
oat-82 1,302,614 135,360 £.10,083 204 640 441,731
now-E2 1,248 444 132,258 442 678 218,076 456432
dic-G2 1,294 886 138,302 488749 201 406 466,430
ane-03 1,205,882 128912 438,093 185,606 443 181
fab-83 1,275,520 131,308 443 082 203,007 456,262
mar-23 1,302,687 142 4038 4585 721 206,157 406,870
abr-23 1,389,047 124 484 532247 236,158 487,078
mey-93 1,392 627 162,035 S0, 339 244 174 404,070
jun-E3 1,450,501 151,737 £TB 295 226 6BO 403 750
jul-93 1,396,140 148,370 04,047 238,855 400,028
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ago-93 1,502,548 151,344 614,355 232,107 E0d., 741
sep-il 1,472,793 152,178 5E3 557 237,030 520,028
ool-83 1,544 443 1623 BE5,030 249,273 517,812
now-E3 1,500,932 158,606 580,458 241,252 511,528
dic-f 1,580,007 152,680 B4,334 240,346 B26,658
ene-od 1,438,504 150,458 567,070 230,061 501,004
fab-G4 1,531,110 146,872 &49,070 231,503 L3860
rmar-94d 1,488,496 149,528 571,911 238.8180 526,237
abr-d 1,571,479 165,277 641,388 243 36T 531,427
ey 1,535,301 161, 4835 g20,261 249,700 L0d, 85T
juon-Eud 1,679,810 166,850 743,655 251,024 L26,268
jul-Eu 1,519,045 158,706 03,046 247,184 510,108
e~ 1,801,251 154,135 &0, 188 252,335 514,583
sep-u 1,487 577 160,504 ET2.504 250,174 405,343
oct-Bd 1,560,477 156,748 10,398 249,113 Bdd 227
now-0d 1,550,153 167,437 501,547 258.085 b2 160
dic-fu 1,556,883 164,087 623,961 255364 513,471
ens-05 1,478,613 156,301 L48,183 245431 L30,805
fab-85 1,550,544 145,840 28,747 249,871 526,036
rmar-g5 1,541,214 100,736 50,402 257 37 b2 705
abr-85 1,573 567 168,85 52 261 257,301 Ld5,082
mey-95 1,580,784 164, 106 18,930 252,040 Bdd. 712
jun-85 1,557,333 167,496 14,422 267,190 508,216
jul-85 1,491,777 175,350 54,020 250,700 512,617
ago-95 1,711,262 158,804 Tri3Ts 240,000 L20,082
gap-05 1,587 611 176,152 616,335 251,236 Bd3 088
ovct-ERG 1,579.407 161,282 B6,221 254,775 BaT. 128
now-05 1,542,396 100,558 &E5, 724 260,800 525218
dic-85 1,574,839 170,881 07 863 261.512 L34 583
ene-06 1,505,656 175,81 54,422 251,523 B3, 900
fab-06 1,575,120 163, 7a6h Bi5,513 251,153 513,285
rriar-56 1,503,266 161,310 LGB Tog 261,202 521,788
abr-G8 1,619,439 162 066 g, 411 254 611 LAT.451
may-S56 1,501 612 160,602 £70,934 250 460 510,807
jun-Ead 1,471,769 160,688 801,628 246,031 463,421
jul-58 1,397,005 167,500 578898 258,052 302 552
ago-S6 1,479,231 1702 &60,080 250 408 308,534
sap-0f 1,402 441 169,720 582749 245,351 404,521
oct-EE 1,481,393 166,335 BT BT 261 442 405,748
now-0E 1,418,316 166,560 586,571 252 753 412,024
dic-86 1,478,946 173,00 gd48,121 245,182 411,572
ena-O7 1,403,348 158,478 500,047 242,000 401,027
fab-07 1,461,849 157,324 866,113 251,356 3BT, 154
mar-97 1,424 478 163,58 &15,050 249481 405,514
abr-57 1,484,580 158,810 G73,8868 247 404 404, 700
mey-37 1,455,373 162,520 615,603 257 656 418,501
jun-87 1,542,357 166,304 86,408 252 404 437,151
jul-g7 1,465,203 169,682 28,670 245 0DET 422,974
ago-97 1,505,429 169,808 645,812 257 630 432078
sep-O7 1,504,982 173,280 B0, 473 249,311 a4, 508
oct-87 1,565 363 174 6TH g84,392 250 447 455,848
now-87 1,528,520 175,830 638,025 255 6B 457,973
dic-87 1,538,057 173,208 60,633 248,508 454,807
ena-08 1,507,862 162,380 G58,000 247 372 438,101
feb-04 1,472,718 160, 337F &4 7,000 245,307 410,074
rmar-94 1,573,607 158,412 T21,000 250,506 443 685
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COMSUMO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA - 4 CIUDADES PRINCIPALES 1

(KWH)
—
abr-98 1,547,104 167,004 &73,000 255,782 460,512
i ery-S8 1,534,274 164,737 701,000 238,241 420,300
-8 1,558,105 165,383 675,000 257,024 460, 558
jul-08 1,523,420 158,015 G685, 0040 245,007 454 304
ago-98 1,582,909 163,265 714,000 253,206 452 438
sap-0f 1532410 165,285 &rr,000 244 755 445,370
oot-88 1,548,255 158,244 &80,000 252 460 447 542
nov-HE 1,557,910 187,700 &0, 000 248,242 457, S50
dic-08 1,533,545 145,547 701,000 233,088 453 910
ens-0l 1422415 140,031 643,000 227,772 411,811
feb-05 1,351,052 128,431 £81,000 22024 411,286
mar-S9 1,458,641 138,585 &<40,000 235,780 d44.3, 257
abr-940 1,456,982 143,317 623,000 244 68D 445,978
mneny-e 1,464 454 145,811 &5&0,0040 235,600 433,043
Jun-Eil 1,482,050 145,660 37,000 237,605 441,777
Jul-SiE 1,457,275 142 540 B, 000 230,330 436,308
ago-940 1467 41 149,387 g48,000 223,877 448,137
eap-00 1,439,881 144 205 635,000 223,871 436,715
oot-S4d 1,459 405 136,463 &3, 001 222,234 466, 7040
now-HE 1,244,994 0 &.20,000 215,260 454,738
dic-88 1,283,184 0 632,000 214 473 436,715

* Moviembre ¥ Dicismbre @ Mo incluys Baranguilla.

Tabla 9.5 Consumo de energia en Bogota y otras 3 ciudades. Fuente empresa de energia. Revista banco de la
republica (Datos en kWH)

9.4.8 Datos Telefonia

DENSIDAD TELEFONICA EN BoGoTA
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Grafico 9.3 Densidad telefonica en Bogota Grafico 9.4 Total lineas telefonicas
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9.4.9 Tasas demograficas 1996

Tasas de natalidad por 1.000 habitantes : ...........cceeceeeviierieiiiienieeiceee e 223
Tasas de mortalidad por 1.000 habitantes : ..........ccceeeeeeiierieeriienie e 4.8
Esperanza de vida al nacer en hombres (afl0S) © .....oovevveeeciieeeiiieeciieecee e 68.0
Esperanza de vida al nacer en mujeres (afi0S) © ..o.eeeveereeerieenieeniieeieenie et 75.0
Esperanza de vida : .......cociouiiiiiiiece e 71.5

La tasas de crecimiento natural indicada que por cada mil habitantes, aumentan 18
anualmente por el balance entre nacimientos y defunciones (diferencia entre tasa de natalidad
y tasa de mortalidad) de manera que la Ciudad gana anualmente por migracion. El promedio
de esperanza de vida es 71.5 afios. Sin embargo la esperanza de vida de mujeres es siete afios
mayor que la de los hombres, debido principalmente a las muertes por accidentes y violencia
que afectan de manera notoria estos Ultimos, al punto que contrarresta los logros en el control

de enfermedades transmisibles y no transmisibles.

Para que las ciudades ganen la batalla por la sustentabilidad necesitamos primero entender
algunos principios bésicos econdomicos y urbanos. No tanto la dimension monetaria, si no mas
bien la esfera biofisica. De manera mas precisa, para trabajar en los requisitos ecoldgicos mas
basicos de la sustentabilidad, necesitamos saber cuanta naturaleza es la que nuestra ciudad usa
al abastecerse de recursos, la absorcion de sus desechos, y el mantenimiento de otras
funciones esenciales para sustentar la vida, servicios que solo la naturaleza puede proveer.
Cada uno de esos servicios ocupa areas terrestres y acuaticas, por lo tanto nosotros calculamos
cuanto espacio ecologicamente productivo es necesario para satisfacer exclusivamente esas

actividades. Esta area es llamada la huella ecologica de la actividad humana.

Este analisis de la huella ofrece una medida ecoldgica de la sustentabilidad. Estas medidas de
uso de energia y recursos, pueden ayudar al desarrollo de politicas de planeacion en cuanto al
impacto ecologico; y comparar ese impacto con la capacidad de regeneracion de la naturaleza.

En otras palabras, las huellas contrastan la carga humana con la capacidad de carga de la
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naturaleza. La evaluacion de la huella nos da un diagnoéstico de la situacion ecologica de hoy,
identifica los desafios a tener en cuenta en una ciudad y permite a los planeadores documentar
el progreso en el camino hacia la sustentabilidad. Documentando la dependencia ecologica
actual de una ciudad, tenemos las lineas basicas para la creacion de escenarios en nuestro

futuro.

9.5 Calculando la Huella de Bogota

Los calculos de la huella ecologica estan basados en dos simples hechos: primero, podemos
contabilizar muchos recursos que consumimos y la mayoria de los desechos que generamos;
segundo, muchos de esos fluidos de recursos y desechos pueden ser convertidos en area
bioldégicamente productiva y necesaria para proveer esas funciones. Para realizar el calculo
utilizamos los datos del apartado 8.4 y los extrapolamos con la evaluacion nacional de la
huella de Colombia (calculada por WWF Redefiniendo Progreso, Centro para estudios de
sostenibilidad en su estudio publicado el 28 de agosto el 2000), usando algunos datos claves

de la ciudad.

9.5.1 El calculo de la huella nacional

Las huellas nacionales se encuentran dentro de los célculos mas confiables ya que muchos
datos (incluyendo la produccion ecoldgica, la produccion de recursos y el comercio) estdn
medidos por institutos de estadistica nacionales. De esta forma, muchos de los datos estan
disponibles a través de publicaciones de las Naciones Unidas. Estos datos publicados por las
Naciones Unidas, también son de los mas usados para calculos nacionales y estos dan la base
para la evaluacion de la huella ecoldgica de Santa fe de Bogota. La evaluacion nacional esta
basada en datos de 1996, ya que este es el aflo mas reciente para el cual se tiene datos
completos y los valores fueron calculados por WWF Redefiniendo Progreso, Centro para
estudios de sostenibilidad en su estudio publicado el 28 de agosto el 2000. Que muestro a

continuacion:
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HUELLA ECOLOGICA POR REGION, 1996

12
7 B Norte america
P10l B Europa Occidental
- 1 Europa Central y oriental
% g B Mediano oriente y centro de Asia
5 Bl Latinoamerica y el Caribe
3 §}- W Asia/Pacifco
:@ 1 Africa
g4
=
.
2
/ 299 384 343 307 484 3222 1o Bﬂ
Poblacion (millones) oo
O
o
0
P2

Grafica 9.5 Huella ecoldgica por region datos OECDIB 1996
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Informe del
Planeta
viviente 2000
Datos de la
Huella
Ecolégica 1 hectarea| 1hala
(1996 Datos) Huella Huella Huella Huella de area Tierra Existencia
Huella ecolégica |ecologica Huella ecolégica | ecologica | Total de | productiva para 1 hectarea de
ecolégica de de del ecolégica | de Dioxido | de suelo Huella |(cosechas)l|ganaderia| el Bosque |Capacidad| Déficit
Poblacion cosecha ganaderia | bosque | de pesca |de carbono| construido | Ecolégica ocal local local Biolégica | ecolégico
WWF
Redefiniendo
Progreso,
Centro para
estudios de
sostenibilidad
28 de agosto el unidades unidades unidades unidades
2000 unidades de |unidades de| de area |unidades de|unidades de|unidades de| de érea [|unidades de| de area [unidades de| de area | unidades
area por area por por area por area por area por por area equivalent area por de area por
1000s persona persona persona persona persona persona persona |equivalentes es equivalentes| persona persona
Colombia
39,288 0.48 0.52 0.22 0.02 0.61 0.04 1.90 3.77 0.47 3.55 5.66 3.76

Tabla 9.6 Huella ecolégica de Colombia 1996
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Imagen 9.3 Huella ecolégica por pais. Datos WWF. Afio 2000
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[consumo - Matrix del uso de la tierra para el ciudadano promedio de Santa fe de Bogota en hectareas

Poblacion del Area de Santa fe de Bogota 7010000 en 2000
energia area tierra pasto bosque mar Total
fosil edificada cultivable

Alimentacion 0.39 0.36 0.55 0.21 1.51
.vegetariana ? 0.32 0.32
.productos animales ? 0.55 0.21 0.76
.agua 0.04

|Hogar y muebles 0.28 0.07 0.14 0.49

Transporte 0.42 0.01 0.04 0.47
.carretera 0.36 0.36
.rieles 0.00 0.00
.aire 0.06 0.06
.caminos costeros y fluviales 0.00 0.00

IBienes 0.32 0.02 0.02 0.09 0.09 0.54
.produccion de papel 0.36 0.09 0.41
.ropa (no sintética) 0.00 0.02 0.09 0.11
.tabaco 0.00 0.00
.otros 0.06 0.00 0.06

Total 1.41 0.10 0.38 0.64 0.27 021 | 3.01

Tabla 9.7 Huella ecoldgica de Bogota 2000
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Bogota D.C Zona Rural y Zona Urbana Bogota D.C Huella Ecoldgica Zona Urbana
] Zona Rural Zona Urbana Huella Ecologica
- Mediados de los R0

- Zona Urbana

2.21

He/hab

Bogota D.C Huella Ecolégica Zona Urbana ( 2.21 He/hab. Datos a principios de los 90)

- Zona Urbana Huella Ecologica
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Imagen 9.4. Huella Ecologica de Bogota
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Huella Ecolégica de Bogota
3.01 Hectareas / habitante

Imagen 9.5. Adaptacion del esquema de resultados de Huella ecoldgica por pais con el calculo de la huella ecoldgica actual de Bogota. Datos WWE. Afio 2000
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La imagen 9.5 nos permite apreciar la primera aproximacion al calculo de la huella ecolédgica
de la ciudad latinoamericana de Bogota — Colombia, el analisis nos da un estimativo de 320
veces mayor que su tamafio real. Esta ciudad tiene 1754 Km * vy el pais en su totalidad
1.141.780 Km® . Y la huella que genera es de 2.110.010 Km®> lo que equivale a 3.01
hectareas por habitante, lo que vendria a darnos una huella de cerca del doble de la superficie
total de pais. Es claro que esta ciudad tiene unos consumos elevados y por ende una carga
sobre el entorno altisima. Y esta no es una situacion particular, la mayoria de urbes del

planeta presentan realidades semejantes a la anteriormente ilustrada

9.6 Posibles mejoras de los Calculos y aplicaciones posteriores

Este calculo de la huella ecolégica de Santa fe de Bogota es una estimacion aproximada de la
situacion real. El célculo se baso en un pequefio set de datos locales y algunas suposiciones.
De esta forma ya se tiene la magnitud del impacto ecologico de Bogota y de su dependencia
de la biosfera. Los datos son los que acompaiian este capitulo y se tuvo encuenta el calculo de
la huella nacional realizado en 1996 por la WWF.

Para saber con mas precision la huella de Bogoté, aspectos particulares de la ciudad como de
la vivienda, del consumo de productos y servicios en el hogar o del transporte, se tendran que
analizar con mas detalle. Para calcular la matriz del consumo - uso del suelo — se puede
mejorar este calculo con base en un sistema SIG (Sistema de Informacion Geogréfica), la
infraestructura de la ciudad y la capacidad ecologica de su entorno pueden ser analizada con
mas detalle, teniendo claro las cantidades y todos los tipos de recursos para el consumo en la
urbe y la produccion de residuos. Esto indicaria de manera mas precisa, la capacidad local en
comparacion con las demandas humanas.

Asimismo esta medida seria mas aproximada si contaramos con datos de una auditoria urbana
(de calidad de vida) para Bogota, tomando como ejemplo para ella el modelo de auditoria de
la agencia europea de medio ambiente y de esta manera seleccionando los indicadores acordes
a nuestro medio, tomando asi datos que reflejen la realidad de forma mas acertada.

Por ejemplo la zona para este estudio se puede dividir en dos areas lo cual especializa el

estudio (ver figura 9.5) y se trabajaria con los indicadores que se muestran en la tabla 9.8.
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Ciudad (Area1) = Autopistas === Futuros proyectos de vias
I wru (Area1+Area2) ——— Otrasvias 3 Aeropuerto
Imagen 9.6 Zonas de estudio para auditoria urbana de Bogota
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ELEMENTOS A ANALIZAR EN UNA AUDITORIA URBANA A LA CIUDAD DE
BOGOTA (Calidad de vida)

NIVEL DE LA WTU ' SUB-CITY * COMPARABILIDAD/
CIUDAD CALIDAD DE LOS
Comparacién DATOS
con otras
ciudades
Puntaje | Colombi
INDICADORES 2 :g = Areal. AreaZ' Rango/ DQ* CNC’
Aalzldl= S|2 = S | puntaje | puntaje | Razén
=222 ac’
-
a

Cambio de poblacion

Proporcion de poblacion
menor de 16 afios y sobre
la edad de retiro
Proporcion de no
nacionales

Tamarfo promedio de las
viviendas

Indice de actividad
femenina

Porcentaje de poblacion
en edad de

trabajar

Indice de desempleo

Porcentaje de
desempleados menores de
25 afios

Media de ingreso por
hogar, por semana
Porcentaje de hogares que
reciben menos de la mitad
del promedio de ingresos
nacional por hogar
Porcentaje de familias con
vivienda propia

Indice de precios
promedio anual al
consumidor

Expectativa de vida al
nacer (aflos)

Total de crimenes
registrados por afio por
cada 1000 habitantes
Porcentaje de empleos en
manufacturas

Porcentaje de empleos en
servicios

Cambio de empleo

GDP per capita

Porcentaje de electorado
registrado votando en la
ultima eleccién municipal
Porcentaje de
representantes femeninos
elegidos por ciudad
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NIVEL DE LA WTU! SUB-CITY * COMPARABILIDAD
CIUDAD / CALIDAD DE LOS
INDICADORES EDREE DATOS
con otras
.. | ciudades
Puntaje Colombianas
ol 22 , .
o 2 © | Areal | Area2 Rango/ DQ? CNC?
8| g8 . .
1l213lals| = ED.E S| puntaje | puntaje | A
S 220 Razon
~ B3 de’

Gasto anual del
municipio per capita
Proporcion de
estudiantes
completando la
educacion obligatoria
con minimas
calificaciones

Total de guarderias
(por cada 1000
habitantes)
Porcentaje de
residentes masculinos
calificados con
educacion secundaria
superior

Porcentaje de
residentes femeninos
calificados con
educacion secundaria
superior

Dias por afio en que
las concentraciones de
NO, alcanzan 200
mg/m’ (en 1 hora de
tiempo promedio)
Proporcion de
poblacion expuesta a
nivel de ruido externo
superior a 65 db
(24horas tiempo
promedio)

Consumo de agua (m’
por afio por habitante)
Total de basura sélida
recolectada (kg per
capita por aio)
Porcentaje de basura
solida incinerada y/o
reciclada

Densidad de poblacion
(pob. por km?)
Espacios verdes al
cual el ptblico tiene
acceso (metros > por
persona)

Porcentaje de
trabajadores que van a
trabajar usando el
transporte publico
(transmilenio/bus/taxi)
Total de electricidad
consumida por
persona

Visitas al cine por
residente por afio
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Visitas al teatro por
residente por afio
Visitas al museo por
residente por afio

Tabla 9.8 Indicadores para la auditoria urbana de Bogota

1. WTU: Unidad territorial méas amplia (corresponderia a una futura area metropolitana)

2. los puntajes son provistos por dos grandes areas dentro de la ciudad

3. Categorias de no viabilidad: N.Ap: No aplicable;N.av1: no viable; Nav2: no aprobado para
publicar; Nav3: viable pero los datos no han sido obtenidos/procesados por la Auditoria
Urbana; N.Av4: no ha sido aprobado a tiempo para ser incluido; N.AvS5: Otros, desaparecidos
por otra razén.

4 .1,2,3,4,5, refleja indicadores de quintile de puntaje relativo a otras.

5 .Numero de ciudades para cada indicador de puntos viable.

6. A puntos wtu 20% mas que el nivel de la ciudad, ¥: puntos wtu 20% menos que el nivel
de la ciudad, ££: puntos wtu dentro del 20% del nivel de la ciudad

7. Resultados son expresados como porcentajes de diferencias de puntos (pp) o a razon de
(ra) de mas bajo o mas alto puntaje para las dos sub areas seleccionadas.

8 DQ: calidad de datos ©: buena ©:adecuada

9 CNC: Comparacion de datos nacionales: ©:bueno © adecuada ® pobre

10. Para indicador del nivel de ciudad estd en metros cuadrados; para sub ciudad, es la
proporcion de areas de zonas verdes.
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9.7 Modelo dinamico de crecimiento urbano de Bogota.

9.7.1. Descripcion

MODELOS EN D|NA|V||CA DE SISTEMAS Un modelo es una representacion formal de un

Diagrama Causal Basio sistema, que nos permitira simular o estudiar l1os

comportamientos diferentes frente a supuestos de

ﬂUjO entrada - ﬂujo salida partida distintos (escenarios), y ademas esta
[> /r . simulacién no es destructiva del sistema.

£ + L El escenario es un conjunto coherente de

Cuenta, saldo. nivel, stock.
casHiow, poblacion, ventas

U circunstancias, valores o hipotesis, que configuran

-_
> un entorno donde se desarrolla el sistema.

Variando éstos, obtendremos diferentes

Diagrama Forrester Basico resultados.
T ; v La fotografia del estado del sistema viene
/i altas Chentes /i bajas especialmente indicado por las “variables de

Imagen 9.7 Modelos Dindmicos ~ nivel”, que son asimiladas a almacenes, cajas o
aspectos generales. Fuente Delgado,H 1997 i
niveles” que se llenan con el aporte de los

“flujos”, y con el recurso de las “auxiliares”.

9.7.2 Aspectos generales de la diniAmica de sistemas

El Dr. J. Forrester, ingeniero de sistemas del Instituto Tecnologico de Masachussets (MIT)
desarrollo esta metodologia durante la década de los cincuenta. La primera aplicacion fue el
analisis de la estructura de una empresa norteamericana, y el estudio de las oscilaciones muy
acusadas en las ventas de esta empresa, publicada como Industrial Dynamics. En 1969 se
publica la obra Dindamica Urbana, en la que se muestra como el "modelado DS" es aplicable
a sistemas de ciudades. En 1970, aparece El modelo del mundo, trabajo que sirvio de base

para que Meadows y Meadows realizasen el I Informe al Club de Roma, divulgado
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posteriormente con el nombre de Los limites del crecimiento. Estos trabajos y su discusion
popularizaron la Dindmica de Sistemas a nivel mundial.

Forrester establecio un paralelismo entre los sistemas dinamicos (o en evolucion) y uno
hidrodindmico, constituido por depdsitos, intercomunicados por canales con ¢ sin retardos,
variando mediante flujos su nivel, con el concurso de fendmenos exdgenos (=externos),

(Imagen 9.7).Todos estos elementos tienen su correspondiente simbolo propio en la DS .

9.7.3 Figuras simbdlicas del modelo (simil hidrodinamico)

NUBE, representa una fuente inagotable

NIVEL, variable de estado. Acumulacién de un flujo.

FLUJO, variacién de un nivel. Cambio en el sistema.

RETARDO, simula retrasos en la transmision de infor-—
macidon o de material.

VARIABLE AUXILIAR, interviene en el calculo de
flu jos.

VARIABLE EXOGENA, su evolucién es independiente
de las del resto del sistema.

CONSTANTE, elemento que no cambia de wvalor.

CAMNAL DE INFORMACION, transmite informacidn.

LCP@O:Q @

El comportamiento de un sistema (ser vivo, empresa, negocio, grupo, ciudad, etc..) vendria
esquematizado por una serie de depdsitos (niveles) interrelacionados por un conjunto de
elementos auxiliares (variables de flujo, auxiliares, de retardo, de pardmetros o factores
exogenos) que llenan y vacian aquellos, al igual como sucede por ejemplo con una cuenta
bancaria (nivel), afectada por flujos positivos o ingresos, y flujos que vacian o reintegros, la
poblacion de una localidad, el cash-flow acumulado, la penetracion de un producto,...
Partiendo de un sistema, para llegar a la construccion de su modelo, se siguen las siguientes

etapas:
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= Descripcion del sistema, diferenciando sus elementos y las relaciones que
los ligan: Redaccion escrita.

= Diagrama causal, o formalizacion grafica de la descripcion contenida en el
texto anterior.

= Definicion precisa de cada magnitud, dando un codigo a cada variable.

= Pintar el diagrama Forrester 6 MDS, recolocando los simbolos de forma
comprensible.

= Formular el sistema de ecuaciones. Traduccion del anterior diagrama a
relaciones matematicas, reconocibles posteriormente por la herramienta
informatica de soporte del modelo (Vensim).

= Etapa de calibrado, donde intervienen fundamentalmente los expertos
conocedores del fendmeno o sistema bajo estudio.

= Analisis de sensibilidad, o estudio de como varian las variables endégenas
(= internas) frente a variaciones pequefias de los parametros.

<= Contraste del modelo, primeramente con los hechos observados.

= Readaptacion del modelo, recogiendo estas ensefianzas.

= Queda, tras estos pasos, la labor de mantenimiento del modelo, con la
incorporacion periddica de nueva informacion, nuevos datos, cambios de

comportamiento, evolucion del sistema, etc...

En este caso tendremos en cuenta algunas etapas ya que la idea es observar con el modelo el
crecimiento urbano (mancha urbana) de la ciudad de Bogota en los ltimos 30 afios y con ello
hacer un estimativo a los proximos 10 afios, enfatizando en los puntos de presion. Para esto y
utilizaremos como herramienta el software de Vensim, datos estadisticos de la ciudad de

Bogota, imagenes de satélite entre otros.

Vensim es un software para la construccion de modelos, segun las técnicas de la dindmica de
sistemas. Funciona bajo windows, y también en Macintosh. Est4 potenciado con diversas
herramientas que facilitan la creacion del modelo, su ejecucion, andlisis y mantenimiento,
como son la pizarra para dibujar el diagrama causal, las distintas opciones de importacion y
exportacion de datos y resultados, a través de ficheros lotus, excel y de texto. El editor de

ecuaciones que ayuda a completar las relaciones matematicas entre variables. Se dispone de
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varias opciones de simulacion, optimizacion, analisis de sensibilidad y de contraste con la
realidad, filtrado de kalman, presentacion grafica y numérica de resultados. Utilizamos el
software de Vensim que permite realizar el modelo pero restringe el salvar e imprimir, ya que

se usa la herramienta con fines académicos.

Para realizar este ejercicio trabajamos con un modelo matematico adaptativo, histdrico,
geografico y multidimensional construido a partir de la dindmica de sistemas formulada en
términos de Teoria General de Sistemas.

El modelo se compone de la interaccion de varios sistemas matematicos que expresan las
relaciones entre las variables involucradas:

Un sistema historico simula una evolucion historica a través del aumento (0) aleatorio () de
la dimension (m) de la variable de estado, y por lo tanto del nimero hectareas disponibles. La
probabilidad de evolucion de un subsistema se incrementa (b) por la existencia de necesidades
sociales que tedéricamente no estarian disponibles para ¢l pero que son forzados por el sistema
social a buscar espacios dentro del ecosistema. El sistema historico expresa el progreso en el
nivel de urbanizacion. (Caracterizamos una sociedad que tiene cada vez una menor eleccion
de espacios para urbanizar entre el gran ecosistema denominado Bogotd).

Un sistema de adaptacion determina la evolucion dindmica (Ta) de la capacidad represiva en
un subsistema, a partir de un valor inicial (k) cuando es un subsistema neofito -el cual
depende de la fuerza (1) y la ferocidad (v) del comportamiento social-, hacia la represion
sufrida por el mismo (o).

El tiempo de adaptacion Ta expresa el retraso en la adaptacion del entorno por las represion
producidas (s) (contaminacion) a la represion sufrida (o): asi, con un retardo Ta bajo, la
represion producida tiende rapidamente a igualar la represion sufrida; por el contrario, con un
gran retardo Ta, la represion producida varia lentamente.

Un sistema de resignacion expresa la influencia del factor subjetivo a través de la tendencia a
una normalizacion estadistica del refuerzo a partir de la satisfaccion e insatisfaccion;
llamamos a dicha tendencia resignacion, y la expresamos por un tiempo de retardo (Tr) de
acuerdo con un modelo de dindmica de sistemas.

Un sistema de impacto expresa como el impacto I sobre la represion y la comunicacion

intelectual depende de la fuerza (p) y de la distancia (d) entre subsistemas.
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Un sistema natural expresa una diversidad de condiciones iniciales kntl de los subsistemas
individuales. En su primera version, dicho sistema es rigido, sin retroalimentacion ni
evolucion.

Finalmente, hemos reformulado el sistema ecologico. Expresa una destruccion ecologica
(E<Ey) a través de la disminucion de las posibilidades técnicas de satisfaccion 7 cuando la
suma de las capacidades represivas s y de las posibilidades técnicas de satisfaccion
sobrepasa a la suma de reutilizacion. La destruccion ecologica puede ser revertida con un
retraso Te mediante un coste en reciclaje.

Hemos incluido en nuestro modelo los pardmetros C. y C; para representar respectivamente el
coste de la disipacion de una fraccion de energia en virtud del Segundo Principio de la
Termodinamica y la efectividad en la reutilizacion de recursos asociada a los ciclos naturales.
Al variar sus valores obtenemos también una variacion monétona del grado de recuperacion
ecologica que va desde la hecatombe ecoldgica cuando estos parametros son muy adversos
hasta la recuperacion automatica cuando son muy favorables. En la zona intermedia

predomina la probabilidad de recuperacion parcial de los recursos.

Respecto a la aparicion de comportamientos poco probables (efecto revuelta), 1a modificacion
del modelo s6lo proporciona un cambio cuantitativo al hacer més frecuente el proceso que los
origina —disminucién de los recursos cuando los parametros son adversos—, pero no
observamos ni causas ni efectos nuevos.

El resultado final queda esquematizado en las imagenes y dentro del Mapa de Usos del
suelos del POT, donde se observa claramente por un lado la evolucion historica del territorio
y por otro lado los puntos de presion sobre el uso del suelos provocadas por las diferentes

variables que se han analizado en el presente estudio.

9.8 Representacion del Modelo Adaptado a las Necesidades de la Ordenacion Ambiental
del territorio

Objetivo del modelo
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Analizar la evolucion de los usos del suelo en Bogota y elaborar una proyeccion en el tiempo
de las probables zonas con mayor grado de sufrir transformaciones dentro del proceso de
ordenacion de este territorio.

Teniendo en cuenta:

e Los flujos del sistema energético.

Periodo de tiempo de unos 10 afios.

e Programacion de usos del suelo de acuerdo a localidades y estratos.

Distribucién y construccion de viviendas.

Movilidad urbana.

Y desde luego esto se realiza desde una perspectiva de sostenibilidad.

En este modelo se pretende entender la sostenibilidad como la meta de una calidad de vida
que puede ser mantenida por muchas generaciones teniendo en cuenta las siguientes

condiciones:

iy Es socialmente deseable, pues satisface las necesidades culturales, materiales y
espirituales de las personas de forma equitativa.

iy Es economicamente viable, debido a la autofinanciacion con costes que no
exceden los ingresos.

iy Es ecologicamente sostenible, debido al mantenimiento de los ecosistemas a largo
plazo.

Ademas es clave considerar en este modelo:

A) Variables de decision

Las variables de decision son aquellas que queremos optimizar, en nuestro caso, los

recursos con los que cuentan el distrito capital de Bogotd. Dentro de estas variables
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analizamos: los recursos como por ejemplo el area de suelo para construir y la existencia de
suelo programado para el crecimiento urbano de forma sostenible que aparecen en el modelo

son de tres tipos:

a) Variables de usos del suelo.

iy Suelo urbanizado (especialmente asentamientos)
iy Suelo wurbanizable (para vivienda y si presenta
posibilidades sostenibles).

b) Variables de poblacion.

t Poblacion inicial
t Proyecciones de poblacion (poblacion final de estudio)

¢) Variable de concentracion poblacional (en funcion a la movilidad).

gy Zonas de dormitorio
{5 Zonas de trabajo, estudios
ula Zonas de recreacion y otros

B) La Funcion Objetivo (F.O.)

Investigadores , como Bose y Anandalingam utilizan la funcién objetivo con el objeto de
minimizar las desviaciones de las variables de carencia o exceso que aparecen en las
restricciones del modelo. De esta forma se intenta que las inecuaciones tiendan a ser

ecuaciones:

MIN Z=P;A+P,D+P;B +P,C"+PsA"

donde A = X' wid; AT=2Y wjfa’js+ B =2Ywd,"
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c = wj,ﬁdp+ D™ = Y widiji son las desviaciones

En el modelo que se presentara a continuacion, la F.O. es la expresion matematica
funcion de las variables de decision con la que se buscard la éptima solucion con los minimos
costes. Los coeficientes de la F.O. dependen del estado del arte tecnologico. Otra novedad
respecto al modelo de Bose y Anandalingam es la aparicion de un coeficiente de variacion
temporal de los costes que permite obtener el valor de la funcion objetivo en el momento
deseado y poder analizar tendencias, (John P. Van G., 1981).

La ecuacion de la F.O. es la siguiente:

m n 4
MIN ZkZZZCij-(l-f-ZAik)-)(i
k=1

i=1 j=1

Vi=1..9 Vi=1..4 Vi=1,.1

Donde:

i = subindice del tipo de variable energética
J = subindice del tipo de coste
k = subindice temporal

Zy : valor total del gasto energético el ario k [dolares]
Cjj : coste total de una unidad energética primaria

Y complementamos el analisis a partir de la interaccion dindmica de usos del suelo, junto a

los diferentes estratos, que mostramos a continuacion:
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Usos del suelo en Bogota

Unidades de vivienda total —efraccion de suelo ocupado

“Wivietidas estrams)f/ suelo pata WﬂV \ euelo de e industrial

“Wiviendas estratos 3 y'4> total de unidades de negorcios TOTAL DFE AREA DE SUELD

“Wiviendas estratos 1w 2> / \

<Hegocios cosolidados> <lndustria decadente>

“Muevaos negocioss

Diagrama 9.1  Variables de uso del suelo

9.9 Datos que alimentan el modelo

Poblacion de 1980 a 2010 en Bogota

ANO 1980 1990 2000 2010

POBLACION | 3.991.877 4.925.075 6.437.842 7.919.120

Fuente. DANE
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9.10 Representacion de las zonas de presion en los usos del suelo de Bogota D.C

'CLASIFICACION DEL SUELO

Imagen® 9.9 Mapa de los usos del suelo del POT con sefializacion de las zonas de presion en el ecosistema.
Zonas de presion T——>
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Imagen® 9.10 Mapa de clasificacion del suelo del POT con sefializacion de las zonas de presion en el ecosistema.
Zonas de presion
.(POT . DAPD 1999) Con areas de presion de acuergo al modelo dinamico.
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Para mejorar los anteriores andlisis y modelos, se puede desarrollar una serie de

investigaciones como la que presento a continuacion.

9.11 Propuesta de futura il}vestigacién complementaria a esta tesis. EL FLUJO
ENERGETICO EN BOGOTA D.C (Analisis y sostenibilidad ambiental.)

Para quienes realizamos aproximaciones a la tematica de la Sostenibilidad, nos es claro
que el impacto de las ciudades sobre el medio se puede describir mediante un analisis de
los flujos de los recursos necesarios para su funcionamiento. La importacion y la
exportacion de materiales, agua y energia constituyen buenos indicadores del grado de
dependencia de las ciudades con su entorno y, consecuentemente, los flujos constituyen
un buen instrumento para la gestion urbana orientada hacia la sostenibilidad (Agenda

XXI).

El objetivo principal es poder llevar a cabo un estudio donde se analice el estado actual
y la evolucion del balance energético de la ciudad de Bogota durante los diez ultimos
afos (periodo 1991-2000) en el marco de la sostenibilidad ambiental. Para alcanzar
estos objetivos se ha de elaborar el flujo energético de la ciudad y se ha evaluar con
criterios de sostenibilidad.

En primer lugar, se analizaran las entradas y los consumos energéticos por sectores en la
ciudad de Bogota segun tipo de energia: electricidad (producida principalmente en
centrales (térmicas y hidraulicas), gas natural (metano), gases licuados de petrdleo
(butano y propano), combustibles liquidos asociados a transporte y, finalmente, la
radiacion solar (produccion primaria de la ciudad).

Estos apartados conformaran el eje central del trabajo y se estructuran de forma similar:
en primer lugar se analizara la situacion en ambitos territoriales superiores
(Cundinamarca, Colombia), seguidamente se elaboran los flujos para los afios 1991 y
2000. Relacionando Bogota con Cundinamarca, se procede a su comparacion
analizando todo el periodo y, finalmente, se calculan indicadores de consumo en la
ciudad. La comparacion se hace a nivel de consumos por sectores, consumos per capita
y pérdidas en distribucion y transporte.

Una vez cuantificadas y analizadas las entradas del sistema, se valoran las emisiones
asociadas a cada tipo de consumo energético de la ciudad, enfatizando las

consecuencias globales de las mismas (efecto invernadero) y se calculan indicadores de

464



Capitulo IX
Calculo de la huella ecologica de Bogota y andlisis dinamico

sostenibilidad ambiental.

Finalmente se valoran los resultados del trabajo en el marco de la sostenibilidad
ambiental, se discuten los aspectos relevantes observados en el flujo energético con
criterios de sostenibilidad ambiental y, finalmente, se apuntan algunas propuestas tanto
para optimizar el flujo energético en la ciudad como para hacer el seguimiento temporal

del mismo (mediante indicadores).

9.11.1 Metodologia

Se sugiere que se utilice la metodologia de “el balance de energia final" (utilizada por el

Eurostat) que se caracteriza principalmente por:

= Expresar el flujo energético (produccion, importacion - exportacion, entradas y
salidas de transformacion, consumo, etc.) atendiendo al contenido energético real de
cada fuente.

» Permitir tener en consideracion las pérdidas que tiene lugar en las distintas
operaciones de transformacion y suministro de la energia que efectivamente llega al
consumidor final.

El balance acaba en el consumo final y, por tanto, no contabiliza las pérdidas producidas

en el consumo (que si contemplaria en un balance de energia util), ni los costes

energéticos previos (extraccion de materiales, construccion de centrales, transporte,
etc.). Se tiene asi, una vision parcial del ciclo completo de la energia.

Asi pues tendriamos que tener en cuenta dentro del analisis de sostenibilidad del flujo

energético:
1. Eficiencia eléctrica
2. Transporte y movilidad

3. Efecto invernadero

Podemos mejorar el estudio realizando un estudio de la evolucion de la huella ecologica

y presentarlo de la siguiente manera:
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Una vez realizado este analisis debe salir de aqui una propuesta para optimizar los flujos

energéticos. De cara a las proximas décadas y con un balance positivo en activos para

nuestras futuras generaciones.

Del mismo modo es clave tener en cuenta lo siguiente:

9.12 Tematicas a trabajar dentro del componente ambiental

En este caso diferentes entidades deben realizar un andlisis y un trabajo
interdisciplinario e interinstitucional para llegar a un estudio serio y a unas propuestas

claras dentro de las siguientes tematicas prioritarias:

= Ciclo del agua

< Energia
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= Movilidad y transporte
= Residuos

= Disefio urbano, zonas verdes y edificacion.
= Efecto invernadero y ozono estratosférico
< Atmosfera

= Salud

=< Educacion e informacién ambiental

= Actividad Econdmica

< Marginacion, inmigracion

= Organizacion social y participacion.
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