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RESUMEN

En el contexto de una planificacién que declara privilegiar los elementos de la estructura ecologica,
pero que podria comprometer la provision de suelos para soportar coberturas que ofrezcan bienes
y servicios ecosistémicos, se presenta un aporte a la discusion sobre como lograr un balance entre
densificacién y provisiéon de estos bienes y servicios, mediante la reconstruccion de la transforma-
cién de la cobertura de un segmento de la cuenca del rio Fucha en Bogotd en un lapso de 77 anos
y la verificacién de las relaciones de dicha transformacién con los instrumentos de planificacién y
gestion. Los resultados obtenidos sugieren una regulacion reactiva, con limitaciones para conducir
la ocupacion del territorio, de la que se puede esperar una acentuacion de la aridez. Estos resultados
sustentan las conclusiones sobre la necesidad de replantear la regulacion sobre dreas consolidadas e
introducir instrumentos de gestion de la cobertura.

ABSTRACT

In a context of urban planning in which the priority of the elements of the ecological structure
has been declared, but the supply of soils to support a coverage that provide ecosystem goods and
services could be insufficient, it is presented a contribution to the discussion of how to achieve a
balance between densification and provision of these goods and services, through reconstruction of
the coverage transformation of a segment of the Fucha river basin in Bogota in a span of 77 years
and the characterization of the relations of such transformation with city planning and management
instruments. The results suggest urban a paradoxical post factum urban planning, with constraints
to drive the territory occupation, from which aridity intensification can be expected. These results
support the conclusions on the need to rethink the regulation on consolidated urban areas and
introduce coverage management instruments.

RESUMO

No contexto de uma planificagio que declara privilegiar os elementos da estrutura ecoldgica, mas
que poderia comprometer a provisio de solos para suportar coberturas que oferecam bens ¢ servigos
ecossistémicos, apresenta-se um aporte a discussdo sobre como conseguir um balan¢o entre densifi-
cagdo e provisio destes bens e servigos, mediante a reconstrugio da transformagio da cobertura de
um segmento da bacia do rio Fucha em Bogota em um lapso de 77 anos ¢ a verificagdo das relagoes
de dita transformag¢io com os instrumentos de planifica¢io e gestdo. Os resultados obtidos suge-
rem uma regulagdo reativa, com limita¢oes para conduzir a ocupagio do territorio, da que se pode
esperar uma acentuag¢io da aridez. Estes resultados sustentam as conclusoes sobre a necessidade de
reformular a regulagido sobre areas consolidadas ¢ introduzir instrumentos de gestio da cobertura.
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Introduccién

Este articulo trata sobre la relacion entre la
provision de suelo para soportar coberturas
que ofrecen bienes y servicios ecosistémi-
cos y los instrumentos de planificacion y
gestion urbana. Su referente empirico se
encuentra en el estudio de los efectos de
la urbanizacién en la transformacién de la
cobertura del suelo, en un segmento de
la cuenca del rio Fucha (Bogotd, Colom-
bia). Por sus caracteristicas, el segmento de
cuenca escogido permite aportar a la dis-
cusion sobre el balance entre densificacion
y provision de bienes y servicios ecosisté-
micos. Este segmento ilustra un problema
de incongruencia en la gestion de los ele-
mentos de la estructura ecolégica principal
(en adelante EEP), que se manifiesta en el
contraste entre: 1) la prioridad asignada a
dicha estructura, en la norma que regula el
ordenamiento territorial de la ciudad en la
que se ubica (articulo 16, D. 190, 2004),!
con 2) la progresiva disminucién de suelo
para soportar coberturas que ofrecen bie-
nes y servicios ecosistémicos, que conduce
a una creciente aridez? de las areas urba-
nas, sujetas al reemplazo de la edificaciones
existentes, de acuerdo con el tratamiento
urbanistico denominado ‘consolidacién’.?
De acuerdo con la caracterizacion de la re-
lacién entre los efectos de la urbanizacién
en la transformacién de la cobertura del
suelo y los instrumentos de planificacion y
gestion, el contraste mencionado indicaria
deficiencias en la concepcion y aplicacion de
los instrumentos de planificacion, de los de
gestion, o bien, de la relacion entre los dos.

La importancia de establecer si existe
incongruencia entre la prioridad asignada a
la EEP en la planeacion fisica y la progresiva
disminucion de suelo para soportar cober-
turas que ofrecen bienes y servicios ecosis-
témicos, en las areas urbanas sujetas al men-
cionado tratamiento de ‘consolidacion’,
radica en que la primera podria ocultar una
paradodjica pérdida de bienes y servicios
ecosistémicos, ofrecidos por los elementos
de la estructura ecolégica principal (contra-
puesta a la prioridad atribuida a esta), con
efectos irreversibles en la fragmentacion de
los ecosistemas presentes en la ciudad y sus
alrededores. Esta aparente incongruencia
entre la prioridad asignada por la planifica-
cion a la EEPy la progresiva disminucion de
suelo para soportar coberturas que ofrecen
bienes y servicios ecosistémicos, en las dreas
urbanas sujetas al tratamiento de conso-
lidacién (con el consecuente incremento
de la aridez de estas), lleva a la considera-
cion de la relacion entre los instrumentos
de planificaciéon, al parecer, centrados en
la edificabilidad y el aprovechamiento, y
los de gestion, en apariencia, incapaces de
lograr una cobertura del suelo apta para
ofrecer bienes y servicios ecosistémicos. Si
se acepta que es acertado asignar prioridad
ala EEP, se seguira que los instrumentos de
planificacion de menor jerarquia se deben
subordinar a la prioridad a la que se ha he-
cho referencia o, al menos, evitar efectos
contrarios, lo que plantea una pregunta
sobre si los instrumentos de planificacion
de menor jerarquia, como las unidades de
planificacién zonal (UPz), deben contribuir
ainstrumentalizar esta prioridad reconoci-
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U “Principios bisicos (de ln
estrategin de ovdenamiento
para Bogotd Distrito Capi-
tal). El Territorio del Dis-
trito Capital se ovdena en el
largo plazo segin unm estro-
tegin que se implementari
bajo tres principios bisicos:
el primero, la proteccion y
tuteln del ambiente y los re-
cursos naturalesy su valora-
cion como sustrato bisico del
ordenamiento tervitovial.”
Alcaldia Mayor de Bogo-
tid (2004). Este Decreto fue
reemplazado por el Decreto
364 de 2013 de la Alcal-
din Mayor de Bogotd, sin
embargo ln investigacion
recogidn en este articulo se
realizo con anteriovidad o
o expedicion de este iltimo.

2 Para efectos de la investi-
pacion el concepto de arvidez
se fundamenta en la rela-
cion entre la cantidad de
zonas blandasy zonas duras
con que cuentan las dreas

urbanas pava ln oferta de =
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bienes y servicios ecosistémi-
cos; entre mds bagn ln pro-
vision de zonas blandas es
mayor o avidez.

3 Los tratamientos urba-
WISELCOS SOM INSErUIMentos
normativos contemplados
en el Plan de Ordena-
miento Territorial, POT,
(2000) concebidos para
orientar las intervenciones
en el territorio de acuerdo
a las cavacteristicas que lo
particularizan. “El tra-
tamiento de consolidacion
regula ln transformacion
de las estructuras urbanas
de la ciudad desarrollada,
garantizando coberencin
entre la intensidad de uso
del suelo vy el sistema de es-
pacio priblico existente o pla-
neado”. Alcaldin Mayor de
Bogotd (2000).
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da ala Epp, en la ordenacién del territorio,
y si es necesaria la introduccién de instru-
mentos para la gestion de coberturas que
ofrezcan bienes y servicios ecosistémicos.

Con respecto a la incongruencia men-
cionada, el presente articulo busca pre-
sentar evidencia empirica que contribuya
al esclarecimiento de la incidencia de los
instrumentos de planificacion, que asignan
la edificabilidad y el aprovechamiento de
las areas urbanas, en la disminucién de la
provision de suelo para soportar coberturas
que ofrezcan bienes y servicios ecosisté-
micos y la creciente aridez de estas areas,
como también explorar el potencial de los
instrumentos de planificaciéon y de gestion,
para facilitar su contribucién a la provision
de estos bienes y servicios.

Con este proposito, a partir del reco-
nocimiento de la situacion actual del area
de estudio en la que se adelanta la investi-
gacion “Compacidad urbana y restauracion
ecolbgica: Zona de transicion entre la cuen-
ca alta y media del rio Fucha (Bogoti, Co-
lombia)”, de la cual forma parte el presente
trabajo, se reconstruy6 la transformacion
de la cobertura del drea de estudio, como
medio para constatar, de manera empirica e
independiente de la regulacion, un proceso
de acentuacion de la aridez, mediante el
seguimiento en el tiempo de las areas con
cobertura arbéreay las correspondientes al
corredor ripario, de la misma manera que
la proporcién entre suelos blandos y duros,
dentro de las areas urbanizadas. También,
se establecio unidades de paisaje, para hacer
operativa la verificacion de las relaciones
entre instrumentos de planificacion y la

transformacion de la cobertura del suelo (es
decir, entre otras cosas, para establecer si su
grado de aridez actual estaba previsto en la
regulacién con la que se autorizé la urba-
nizacion y edificacioén de cada una de estas,
o si puede ser asociado a la inobservancia
de dichas regulaciones o a la expedicion de
normas posteriores, con lo que se corrobo-
ra o se desmiente la existencia de una co-
rrelacion entre decisiones de planificacion y
el proceso de acentuacion de dicha aridez).
Asi mismo, se reconstruyo la edificabilidad
asignada en diversos momentos de plani-
ficacion y se estudio su asociacion con las
transformaciones de las unidades de paisaje.

Desde el punto de vista metodologico,
se acudio a técnicas de interpretacion de
imagenes suministradas por sensores remo-
tos, para la reconstruccion de la transforma-
cion de la cobertura del suelo. La técnica
aplicada para la identificacién de unidades
de paisaje fue el registro cartografico de la
observacion directa y la interpretacion de
imagenes de sensores remotos. Por su par-
te, para reconstruir la historia de las edifica-
bilidades asignadas se realiz6 investigacion
de archivo.

Antecedentes

Del concepto de restauracion
ecoldgica al de bienes y servicios
ecosistémicos de nuevos ecosistemas
dentro de areas urbanas

En el marco del proyecto de investigacion
del que hace parte el presente trabajo, se
ha identificado dos objetivos de la plani-
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ficacion y la gestion, cuya articulaciéon se
considera deseable: compacidad urbana
y restauracion ecolégica. En la aplicacion
del concepto de restauracion ecoldgica al
contexto de un territorio urbanizado, se
dificulta la identificacién de un estado an-
terior al disturbio, constituido por la urba-
nizaciéon misma, al que sea viable retornar,
por lo que, junto con otras consideraciones,
se plantea que en estos casos se proponga
la creacion de nuevos sistemas ecolégicos,
que provean bienes y servicios ecosistémi-
cos (Diaz,2013). La creacion de estos nue-
vos sistemas ecologicos requiere de suelo,
para el cual estos sistemas vendrian a ser su
cobertura. Por otra parte, los efectos de la
impermeabilizacién (Estrada, 2013) en el
caudal, la velocidad y la calidad del agua,
son susceptibles de ser interpretados como
condiciones, hasta cierto punto adminis-
trables, para la creacion de los nuevos eco-
sistemas a los que se ha hecho referencia.

Del concepto de ciudad compacta
al de compacidad urbana

Desde la década de los noventa, algunos
autores reconocen la existencia de una re-
lacién entre ciudad compacta y sostenibi-
lidad. Tal es el caso del capitulo titulado
“Ciudades sostenibles” del libro Cindades
para un pequenio planeta (2008 [1997])
de Richard Rogers y Philip Gumuchdjian.
El concepto de ciudad compacta, al que se
refieren estos autores, es ejemplificado por
un proyecto para el distrito de Lu Zia Sui en
Shanghai, desarrollado por la firma de servi-
cios profesionales de diseno arquitectonico

de uno de los autores. Por su parte, Salva-
dor Rueda, en diversos trabajos, hace co-
rresponder el concepto de ciudad compacta
con un tipo historico especifico, “la ciudad
compacta mediterranea” (Rueda, Caceres,
Cuchi, y Brau, 2012; Rueda, 1997). En
otros contextos se discute conceptos afines
como el de alta densidad (Cheng, 2010).*
En este trabajo, la compacidad se entiende
no tanto como un modelo de ciudad sino
como una variable de las areas urbanas, sus-
ceptible de ser planificada y gestionada, que
se puede establecer para diversas escalas, de
manera afin a planteamientos de otros que
le preceden (Jenks, 2000).

Del estudio de coberturas a la gestion

La discusion sobre los efectos que la den-
sidad produce en la transformacién de las
zonas blandas® en dreas urbanas consolida-
das, se centra en dos aspectos en el presente
articulo, la provision de suelo urbano capaz
de soportar coberturas que ofrezcan bienes
y servicios ecosistémicos y la gestion de la
cobertura. Estudios internacionales y lo-
cales realizados sobre coberturas, analizan
el potencial de las zonas blandas en areas
urbanas para la conservaciéon de la biodi-
versidad (Diaz y Armesto, 2003; Smith et
al, 2005; Gonzilez y Gomez, 2008; Meza,
2009; Reyes y Meza, 2011; Molina y Var-
gas, 2012; Osorio-Olarte, 2012), en estos
estudios se demuestra la importancia de la
vegetacion en la provision directa o indirec-
ta de varios de los servicios ecosistémicos
importantes para el bienestar humano en
areas urbanas, como la regulacion de la
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* “Attitudes towards high-
density development are
diverse. Some people nck-
nowledge the merits of bigh
density and advocate urban
compaction, wheveas others
criticize the dvawbacks and
argue strongly against it”
(Cheny, 2010, p. 14). “High
building density [...] belps
to reduce the pressuve to de-
velop open spaces and relea-
ses move land for communal
[fucilities and services to im-
prove the quality of urban
living. However, some peo-
ple argue that the opposite is
also true. In order to achive
high building density, mas-
sive bigh rvise buildings are
inevitable, and these massi-
ve structuves, crammed into
small sites, can conversely re-
sult in very little open space
and a congested cityscape.
This may bappen when high-
density development is co-
rried out without planning.
Therefore, in ovder to avoid
the negative impacts of high-
density, thovough planning
and appropriate densi-
ty control ave essentinl”.
(Cheng, 2010, pp. 14-15)
“High building density can
help to protect the country-
side and agricultural land
from wrbanization. [...]
On the other hand, high
building density, which is
usually in the form of high
rise clusters [ ... | may vedu-
ce space for trees and shrubs
that purify the air and cool

inner urban areas. The bigh =
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proportion of built-up mass
and the loss of yreenery are
causes of the urban heat is-
land effect”. (Cheng, 2010,
p-15).

5 Para efectos de ln investi-
Jacion en curso, se entiende
por zonas blandas aquellns
dreas urbanas con cobertu-
ra vegetal (parques, ante-
Jardines, zonas verdes, etc.)
con capacidad para pro-
veer bienes o servicios eco-
sistémicos y lns zonas duras,
aquellas dreas construidas
y cuentan con cobertura
vegetal (andenes, terrazas,
patios construidos, balcones,

decks, etc.).

¢ “Lotes sin urbanizar exis-
tentes en lo malln wrbans;
MANZANAS CONSEVULANS par-
cialmente o de baja densi-
dad; espacios verdes de ca-
ricter privado como clubes
recreativos; espacios verdes
de las fisbricas tradiciona-
les de las ciudades; y lotes de
instituciones publicas na-
cionalesy departamentales,
ademas de los de propiedad
municipal” (Vélez, 2007,
p.25).

7 “Los patrones de urbani-
zacion compactos normal-
MENLE e ASOCian con impac-
tos menores sobre el entorno
natural, pero las comple-
Jas interacciones entre los
patrones de construccion y
paisajes naturales en pro-
ceso de urbanizacion no se
conocen bien. A pesar del
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temperatura, la reduccién de la polucién
y de los efectos de las islas de calor, la cap-
tura y el almacenamiento de diéxido de
carbono, la infiltracion de aguas lluvias, la
regulacion de caudales, la purificaciéon de
aguas superficiales y la polinizacién (Reyes
2012; Molina y Vargas, 2012).

El inventario de zonas blandas estu-
diado contempla la contribucién de dreas
verdes catalogadas como vacios® o residuos
urbanos y publicas normalmente categori-
zadas por la “funcionalidad urbanistica en
relacion con el uso social” (Vélez, 2007, p.
26) como los parques urbanos, incluyendo
las zonas verdes del sistema vial (separado-
resy andenes), sin consideraciones bioticas
para su planificaciéon. En otros estudios se
ha ampliado el anilisis a la contribucién
de las areas privadas, especificamente de
jardines domésticos y patios (Smith, , Gas-
ton, Warren y Thompson, 2005; Gonzalez
-Garcia y Gémez, 2008; Meza, 2009; Re-
yes y Meza, 2011) considerados recursos
que requieren mayor estudio para estable-
cer su aporte real en planes y estrategias pa-
ra el mejoramiento de la calidad ambiental
de la ciudad (Meza, 2009).

Si bien algunos de estos estudios se
refieren a la diversidad de la vegetacion y
la avifauna, en comtn concluyen la im-
portancia de incluir la biodiversidad en la
planificacion y gestion de la ciudad, aspecto
abordado desde el estudio no solo ecologi-
coyambiental de las coberturas, sino desde
el social y economico (Vélez, 2007; Molina
y Vargas, 2012), y de los patrones urbanos
(Alberti, 2007); la interaccion del ser hu-
mano con los procesos bidticos que se dan

en las coberturas, conforma patrones que
Alberti (2007) en su investigacion llama
“firmas ecologicas” (ecologycal signatures),
la investigadora sostiene que el reto de la
planificacién urbana es comprender a pro-
fundidad el desarrollo y el efecto de estas re-
laciones en la dindmica de los ecosistemas.”

La asociacion de los aspectos sociales y
econdmicos se orienta a los beneficios que
las zonas blandas ofrecen en btusqueda de
una mayor funcionalidad desde el punto
de vista ecoldgico, con estrategias como
la reduccion de la fragmentacion, el aisla-
miento de los espacios verdes y la busque-
da de conectividad estructural y funcional
con la estructura ecoldgica hasta llegar a las
areas rurales, esto a partir de la provision de
suelo para espacio publico (Vélez, 2007).
En este marco y parafraseando Molina y
Vargas (2012), los beneficios econémicos
no son tan evidentes por ser indirectos,® el
tema se concentra en una administracion
inteligente y pertinente del recurso vegetal
para lograr mayores beneficios individua-
les y en conjunto. Vélez (2007) sostiene,
desde un punto vista social y ecologico,
que la gestion de las coberturas implica la
articulacion de politicas y planes del espa-
cio publico, aunque reconoce la necesidad
de asociar los espacios privados; su estudio
aporta la creacién de instrumentos como
“fondos de pago de cesiones obligatorias
urbanisticas destinados a la generaciéon o
retencion de espacios verdes determina-
dos, [...] e incluso como se plantea en la
literatura internacional (Kendle y Forbes
[1997] en Vélez, 2007), el establecimien-
to de contratos de arrendamiento de lotes
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naturalizados o de espacios verdes privados,
de interés ecoldgico, a fin de conservarlos
o extender en el tiempo su permanencia
como suelo verde ‘informal’; previendo su
futura formalizacién como dreas publicas”
(Vélez, 2007, p. 25).

De la revisién de experiencias mencio-
nadas en los estudios relacionados desde
2003, el presente trabajo parte de la nece-
sidad de profundizar en variables de com-
pacidad con relacién a variables ecolégicas
antes de plantear criterios de gestion, se
enfoca en entender la articulacion de ins-
trumentos de planificacién con el manejo
de coberturas, para este caso, dirigida a la
provision de suelo en areas urbanas conso-
lidadas. El punto de partida comtin con las
investigaciones y estudios que anteceden
es el valor ecologico que las zonas blandas
ofrecen por la provision de bienes y servi-
Cios ecosistémicos.

Area de estudio

El drea de estudio constituye un segmento
de la zona de transicién entre la cuenca alta
y media del rio Fucha en la ciudad de Bogo-
ta D. C., entre las coordenadas 4° 34° 19”
norte, 74° 4’ 47 oeste y 4° 35’ 39’ norte,
74° 06> 10.82” oeste, a una altura entre
los 2.646 msnm y 2.567msnm (Barreto y
Montejo, 2013). El segmento, territorio de
las localidades de San Cristobal y Antonio
Narino que en total abarca una superficie
de 561,38 hectareas, limita al norte con la
avenida La Hort(a, al este con la carrera
8A este, al sur con la avenida Primero de
Mayo y al oeste con la carrera 27. Esta su-

perficie se encuentra localizada en una pla-
nicie lacustre de suelos sedimentados en la
cual el rio cuenta con un tramo rectificado
y recubierto en concreto entre las carreras
6y 27,y uno no canalizado de la carrera 6
al oriente (Estrada, 2013); esta configura-
ci6én permitié observar la influencia de estas
condiciones sobre la biodiversidad (Barreto
y Montejo, 2013) y el efecto de la canaliza-
cién sobre los meandros y las condiciones
naturales del rio (Estrada, 2013). El area se
caracteriza por ser urbanisticamente conso-
lidada, alberga cerca de 155000 habitantes
distribuidos en estratos 2 y 3,° y con usos
del suelo fundamentalmente residencial,
comercial, dotacional e industrial.

Contexto de planificaciéon

La transformacion del tejido urbano del
area de estudio se puede entender como un
registro de los estuerzos del gobierno local
por conducir la ocupacién urbana del terri-
torio. Para la década de los treinta, la ciu-
dad presentaba un crecimiento fraccionado
con desarrollo de barrios aislados del centro
de la ciudad, problemas abordados por Karl
Brunner, en cabeza del Departamento de
Urbanismo,' con “ensanches fragmenta-
rios” (Saldarriaga, 2006, p. 96) hacia las
cuatro direcciones de la ciudad, incluyendo
el barrio Ciudad Jardin hacia el sur, en-
sanches propuestos en funcion del espacio
publico, conservaciéon de importantes zo-
nas blandas y areas especificas para equi-
pamientos. Desde 1931 ya se reconocia la
inclusiéon de mecanismos de planeacion y
gestion por lo que Lemus (2006) reconoce
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gran debate sobre el impacto

ecoldgico de formas urbanas
alternativas, lns velaciones
propuestas entre los patrones
urbanos y las funciones de
los ecosistemas son solo bi-
potesis todavin” (Alberti,
2007, p. 56).

8 «(...) reduccion de los
consumos de energin eléc-
trica para calefaccion o ni-
re acondicionado, ln reduc-
cion del indice de consultas
médicas por afecciones res-
piratorias, ln disminucion
de los danos cansados por
inundaciones, lo mengun
de danios a construcciones
por deslavesy derrumbes, in
recuperaciony/o rehabilita-
cibn de arveas evosionas, en-
tre otros” (Molina y Vargas,
2012, p.57).

® “La estratificacion so-
cioeconomica es el mecanis-
mo que permite clasificar
In poblacion en distintos es-
tratos o grupos de personas
que tienen caracteristicas
sociales y economicas simi-
laves, a través del examen
de las caracteristicas fisicas
de sus viviendas, el entor-
no inmediato y el contexto
urbanistico o rural de las
mismas” (Departamento
Nacional de Estadistica,
DANE). La estratificacion
seemplea parva el cobro de los
servicios priblicos domicilin-
ri0s con tavifis difevenciales
y asignacion de subsidios.

19 El Departamento de

Urbanismo de Bogotd fue —
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creado en 1928 como depen-
dencin de ln Secretarin de
Obras Publicas Municipa-
les, su_funcion consistin en
elaborar el plan requindor
de ln ciudad y expedir el co-
digo de urbanismo que lo
reglamentara (Saldarria-
g, 2000).

' Plan de Fomento de Bo-
JOtd 'y construccion de un
nuevo acueducto, Acuerdo

59de 1931 (Lemus, 2000).

2 La carta de urbanismo
conocida como ln Carta de
Atenas publicada por Le
Corbusier (1942), consiy-
na los principios urbanisti-
cos de ln cindad funcional,
propuesta del movimiento
moderno en oposicion a la
cindad tradicional. En elln
se propone ln segregacion de
las funciones uwrbanas habi-
tar, trabajar, recrear y cir-
cular y ln racionalizacion
deluso del suelo de acuerdo o
las actividades por medio de
ln zomificacion, entre otros
principios.

13 El indice de ocupacion
se refieve al dven del predio
susceptible de ser edificadn
respecto al drea total.

4 El indice de construccion
se refiere al niimero maixi-
mo de metros de construc-
cion que se puede hacer en
un predio con relacion al
drea total.

5 La obligacion de adopcion
de un plan regulador por
parte de la cindad se esto-
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como el propésito de “coordinacién de las
distintas dependencias municipales en un
proyecto que incorpora la estructura fisica
con la organizacion administrativa y fiscal
de la ciudad” " (p. 63). En esta década, la
reglamentacién de las urbanizaciones se da
con la expedicion del Acuerdo 48 de 1934,
las licencias urbanisticas con el Acuerdo 20
de 1940, y los acuerdos 15 y 22 de 1940
fijaron el perimetro urbano y la zonificacion
de la ciudad en cuatro dreas.

En los anos siguientes, ocurre lo que
Montenegro (2009) describe como un
“transito urbanistico” de ensanche a la de
ciudad funcional,'? asi con el Acuerdo 21
de 1944, reglamentario del Plan Soto Bite-
man, aumenta a siete los tipos de zona de la
ciudad por usos, propone la ampliacion vial
y un nuevo sistema de valorizacion; en ¢l
se normatiza por primera vez temas como
demarcacion, parcela, ancho de via, indice
de ocupacion (10)," indice de construccion
(1C),'* alturas, aislamientos, antejardines,
tamano de patios y banos, hoy conside-
rados herramientas para la urbanizacién y
construccion de la ciudad. En el novedoso
marco de prevision del ordenamiento fisico
y de expansion de la ciudad, el Decreto 185
de 1951 oficializa el Plan Piloto de Bogota
elaborado por Le Corbusier como base pa-
ra la formulacion del Plan Regulador,'® ins-
trumento de planificacion de “intervencién
preventiva en la edificacion y uso del suelo
por parte de la administracion distrital y
construir un régimen de infracciones y san-
ciones urbanisticas” (Lemus, 2009, p. 75).
Con el Plan Regulador se adopté el nuevo
perimetro urbano, zonificaciéon y sistema

vial propuesto en el Plan Piloto, que para el
momento ya incluia el area de estudio; por
primera vez, se plantean multifamiliares en
amplias zonas verdes.

Desde finales de la década de los cin-
cuenta se experimenta un cambio en el
modelo hacia la previsién del sistema de
planificacién y la ciudad, y la practica de
los sistemas urbanos, concluyendo en la
aplicacion de principios como densidad
y redistribucién de actividades (Lemus,
2009). El crecimiento descontrolado que
experimenta la ciudad se trata de regular
con el reparto de la tierra segun los usos
del suelo, el drea y los frentes minimos de
los lotes, asi como las cesiones al Distrito
para areas publicas (Acuerdo 30 de 1961).
Con el Decreto 159 de 1974 se impone la
planeacién-accién a escala zonal sobre la
tradicional planeacion general lo que pro-
dujo efectos como la sustitucion del barrio
o urbanizacién por loteo individual por
las agrupaciones de vivienda y conjuntos,
la sustitucion de la vivienda unifamiliar en
lote individual por la vivienda multifamiliar
en conjunto, desarrollo de los primeros
procesos de densificacion (predio a predio)
y desarrollos de vivienda de alta densidad
en la periferia del centro (Lemus, 2006),
a pesar de que no contaba con los instru-
mentos administrativos y financieros para
su desarrollo (Saldarriaga, 20006).

El cambio de paradigma de la planifi-
cacion de las décadas anteriores y la intro-
duccién de un mecanismo de financiamien-
to habitacional basado en transformacién
a plazos (Sistema de Unidades de Poder
Adquisitivo Constante, UPAC) revelaron
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un desfase entre la norma vy la realidad de
la ciudad. El Acuerdo 07 de 1979 plantea
un nuevo sistema de reglamentacién ur-
bana considerado plan y norma. El Acuer-
do introduce el concepto de tratamien-
to urbanistico como herramienta para la
delimitacion de las normas urbanisticas y
arquitecténicas consecuente a la estructura
y régimen de un area de actividad creando
asi, como la califica Saldarriaga (2006), una
“ciudad inmobiliaria” basada en conceptos
de forma y estructura. El Plan de Orde-
namiento Fisico (Acuerdo 06 de 1990)
sustituye esos conceptos por el de niveles
de zonificaciéon para introducir jerarquia
en la formulaciéon de la normativa urba-
na e introduce un régimen de licencias y
permisos de urbanizacion y construccion.
Pero esla Ley 9 de 1989 la que impone una
politica urbana con un modelo holistico de
planificacion; la Ley introduce principios e
instrumentos dirigidos a un reparto equi-
tativo de las cargas de la urbanizacién y la
construccion.

Posteriormente, con la Ley 388 de
1997, con nuevos principios e instrumen-
tos de planeacion y gestion del territorio, se
modifica y complementa la legislacion exis-
tente, “fomenta la adopcion de sistemas de
planeacion continua, basados en el recurso
de instrumentos de gestion urbanistica
(unidades de actuacion, integraciéon inmo-
biliaria), de manejo del suelo (desarrollo
prioritario, cesiones para el espacio publi-
co, enajenacion forzosa, expropiacion) y
economicos (reparto de cargas y benefi-
cios, plusvalias, fondos de compensacion)”
(Lemus, 2006, p. 109). En este marco, el

Decreto 619 de 2000 adopta el Plan de Or-
denamiento Territorial, POT, ¢l cual crea las
unidades de planeacion urbanistica (UPz),
herramienta de planeacién para el desarro-
llo de normas urbanisticas por sectores a un
nivel mas detallado consecuente a las dind-
micas propias de la zona. El decreto 190 de
2004 recoge las modificaciones y compila
las normas de los decretos distritales 619
de 2000 y 469 de 2003, que conforman
el Plan de Ordenamiento Territorial de
Bogota, D. C.

Metodologia

Tomando en consideracion el planteamien-
to segun el cual la compacidad se puede
entender como una variable susceptible
de ser planificada y gestionada para un
area urbana, se ha estudiado la relacion
entre la provision de suelo para soportar
coberturas que ofrecen bienes y servicios
ecosistémicos y los instrumentos de plani-
ficacién y gestion urbana. Con respecto a
las tres ventanas de tiempo estudiadas en la
investigacion de la que hace parte este tra-
bajo: geologica, antrdpica e historica (Diaz,
2013), el presente articulo se concentra en
la ventana historica, en la cual se aborda el
efecto que ¢jerce la ocupacion antrépica en
la transformacién del territorio, como estu-
dia Diaz (2013) de manera especifica para
la mencionada investigacion, en el proceso
de desecacion del suelo. Mediante el ana-
lisis multitemporal, para la reconstruccién
de la transformacién de la cobertura, y el
andlisis de la densidad edificatoria, para la
reconstruccion de la asignacion de apro-

BIENES Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN LA PLANIFICACION Y GESTION DE AREAS URBANAS CONSOLIDADAS

blece en la Ley 88 de 1947,
la cual, por primera vez,
abovda el tema del desarro-
lo wrbano. Los consultores
Wiener y Sert formularon
el Plan Regulador para
Bogota, oficializado con el
Decreto 34 de 1952.
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1 Imagen Google Earth
Pro. Image 2013, Digi-
tal Globe. Fecha de ima-
gen 3/26/2013 captura-
da el 17/06/2013. 4°34°
55.90”°N 74°05°20.89” O
elevancion 0 m.

7 Lo ortovectificacion eli-
mina los efectos de ln incli-
nacion y del desplazamiento
por relieve en las fotogra-
fins. “El proceso... remue-
ve la distorsion geométrica
presente en las imdgenes y
que esti. ocasionadn por ln
orientacion de ln camara o
el sensor, el desplazamiento
debido al velievey los errores
sistemdticos asociados con
o imagen... las imdgenes
ortorectificadas han sido
aceptadas como imagenes
idenles de referencin nece-
savias para la creacion y
mantenimiento de los datos
vectoriales almacenados en

un SIG” (Erdas, 2001, p. 2).
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vechamiento y edificabilidad, se pretende
mostrar como la aridez es producto del
proceso de urbanizacion y las decisiones de
planificacion y gestion urbana.

Anilisis multitemporal

Para la reconstruccién de la transforma-
cion de la cobertura del suelo se acudio
a técnicas de interpretacion de imagenes
suministradas por sensores remotos. Esta
reconstruccion corresponde a los Gltimos
77 anos de la ventana histérica. De acuerdo
con la disponibilidad de la fuente (Institu-
to Geografico Agustin Codazzi, IGAC), se
recopilé aerofotografias correspondientes
a 12 anos, entre 1936 y 2004. Para com-
pletar una serie de 13 anos, incluyendo el
estado de las coberturas en 2013, se acu-
di6 a una imagen satelital.'® Con el fin de
incorporar en una sola imagen diferentes
tomas de sobrevuelos del drea de estudio,
las fotografias aéreas, adquiridas del 1GAC
para el proyecto de investigacion, fueron
sometidas a un proceso de ortorectifica-
cion'” y georeferenciacion.

Esta fuente implicé dos limitaciones.
Por un lado, la irregularidad de los interva-

los entre los afios disponibles y, por otro, la

imposibilidad de una reconstruccién com-
pleta del drea de estudio para cada uno de
los anos de la serie. En el primer caso, los
intervalos oscilan entre 1 y 16 anos; mien-
tras que, en el segundo, el porcentaje de la
superficie del area de estudio, cuya imagen
fue posible reconstruir, varia entre el 71 %
y el 100 % (ver tabla 1). Con respecto a esta
ultima limitacién, se decidié no considerar
en el andlisis la informacién correspondien-
te a los anos en los que la imagen recons-
truida abarcara menos de 80% del area de
estudio, lo que supuso no tener en cuenta
las imagenes correspondientes a dos de los
anos de la serie, con lo cual esta se redujo a
11, mientras que el intervalo minimo entre
anos considerados pas6 a 3 (ver tabla 2).
La definicién del tipo de coberturas
para el anidlisis se bas6 en criterios de uso
y ocupacion del suelo, resultando asi pasti-
zales y cultivos, cobertura arbérea, ronda
natural del rio, cuerpos de agua, zonas
htimedas, areas verdes, area urbanizada y
area edificada. Estas coberturas se catego-
rizaron en zonas duras y zonas blandas de
acuerdo al potencial para ofrecer bienes y
servicios ecosistémicos en areas urbanas
(Reyes y Figueroa 2010 2011; Molina y
Vargas, 2012). La categorizacién de las

Tabla 1. Intervalos del analisis multitemporal

Ano 1936 | 1940 | 1949 | 1951 | 1955 | 1971 1976 | 1981 1991 1992 | 1994 | 2004 | 2013
b 521,63|561,38|397,48|458,37|478,88/561,38|561,38/513,80/559,55|417,97|561,38|545,98|561,38
% 92,92/100,00/ 70,80| 81,65 85,30/100,00/100,00| 91,53| 99,67| 74,45/100,00] 97,26/100,00
Inter- 4 9 2 4 16 5 5/ 10 1 2| 10 9
valo

Fuente: Elaboracion de los autores. El porcentaje expresa la extension reconstruida por ano con respecto al drea total de estudio.
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Tabla 2. Intervalos finales de analisis multitemporal

Afio | 1936 | 1940 | 1951 | 1955 | 1971 | 1976 | 1981 | 1991 | 1994 | 2004 | 2013
ha 521,63 | 561,38 | 458,37 | 478,88 | 561,38 | 561,38 | 513,80 | 559,55 | 561,38 | 545,98 | 561,38
% 92,92/ 100,00| 81,65| 85,30|100,00| 100,00/ 91,53| 99.67 | 100,00 97,26 | 100,00
Intervalo 4 11 4 16 5 5 10 3 10 9
Fuente: Elaboracién de los autores.
zonas blandas se baso en la observacion | Unidades de paisaje

agrupada de las coberturas que ofrecen
bienes y servicios ecosistémicos: cultivos y
pastizales, cobertura arbérea, ronda natural
del rio, cuerpos de agua, zonas hiimedas y
areas verdes (ver figura 1); y las zonas duras
aquellas con atributos de caracter urbanis-
tico: drea urbanizada y drea edificada. La
construccion de indicadores de aridez parte
del estudio comparativo de la composicion
de zonas blandas con las zonas duras, espe-
cificamente respecto al drea edificada.

Para la identificacion de unidades de paisa-
je se realiz6 un registro cartografico de la
observacién directa, que se corrobord con
la interpretacion de imagenes de sensores
remotos.'® La cartografia empleada como
base para el mencionado registro fue el
plano digital oficial de Bogota D. C. del
IGAC en 2002.

Para la diferenciacion de unidades de
paisaje se tuvo en cuenta dos criterios: la

Figura 1. Analisis multitemporal, composicion de zonas blandas

Zonas duras

Bienes y servicios de los ecosistemas

Zonas blandas

de las islas de calor

Areas urbanizadas |<

carbono

A

Regulacion de caudales

A

Polinizacién

sedimentos

Areas edificadas  |<

< Regulacion de la temperatura
Reduccién de la poluciéon y de los efectos

Captura y almacenamiento de diéxido de
Infiltracién de aguas lluvias

Purificacién de aguas superficiales
Control de la erosiéon y retension de
Enriquecimiento del mundo simbélico

Recreacion y valores estéticos
Regulacion del ciclo del agua

Pastizales y cultivos

Cobertura arbérea

> Ronda natural del rio

> Cuerpos de agua

Zonas hiimedas

P
Areas verdes

Fuente: Elaboracién de los autores.
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8 Interpretacion deimagen
de satélite del ano 2002 su-
ministrada por la Secreta-
rin Distrital de Ambiente.
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Y Normativa vigente du-
rante el desarrollo del and-
lisis de edificabilidad de ln
investigacion.

20 Informacion de Unidad
Administrativa Especial de
Catastro Distrital.
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ocupacion del suelo y su uso. Por su parte,
los descriptores de la ocupacion del suelo
se agruparon en dos categorias: dreas cons-
truidas y areas libres. En la descripcion de
las dreas construidas se tuvo en cuenta, la
altura (namero de pisos), la ocupacion y la
construccion (registradas por sus respecti-
vos indices). En cuanto a la descripcion de
las areas libres, se distinguio entre aquellas
que ofrecen suelos blandos, susceptibles de
soportar una cobertura que ofrezca bie-
nes y servicios ecosistémicos, de aquellas
que no cuentan con este tipo de suelos.
La caracterizacion de las areas construidas
permiti6 distinguir dos grupos de tipos de
unidad de paisaje. Son caracteristicas del
primer grupo el predominio de edificacio-
nes de tres 0 menos pisos, asi como indices
de construccién relativamente bajos e indi-
ces de ocupacion relativamente altos. Por
su parte, este segundo grupo se diferencia
por tener indices de construccion mayores
¢ indices de ocupaciéon menores que los del
primer grupo, asi como alturas superiores
a tres pisos. Estos dos grupos de tipos de
edificacion se cruzaron con la presencia o
ausencia de suelos blandos. Con base en
estas clasificaciones, se identific6 nueve
tipos de unidad de paisaje, relativamente
homogéneas en cuanto la provision de
suelo para soportar coberturas capaces de
ofrecer bienes y servicios ecosistémicos
(ver tabla 3).

Estudio de edificabilidad

Para la determinacion de la aridez, dentro
del marco de la compacidad, es importan-

te la medida de la densidad edificatoria, la
cual se relaciona con el indice de edifica-
bilidad (floor area ratio, FAR), entendida
para efectos del presente estudio, como el
area edificable de construcciéon neta por
cada metro cuadrado de superficie neta de
un predio (IGAC, 2003). Para este efecto,
el anilisis de edificabilidad se realizé por
unidades de paisaje y comparativo entre tres
momentos destacados: la aprobacion inicial
de urbanizacién, la normativa dictada en el
marco del POT (2004 )" y la situacién actual
de ocupacion (2013).2°

e Indice de Area méxima de

edificabilidad construccion permitida

Superficie neta del predio

Las variables establecidas dentro de las
normas generales de planificacion, deter-
minantes del nivel de edificabilidad y con-
sideradas para el estudio, son los indices de
construccion (plot ratio) y de ocupacion
(site coveraye), el primero entendido como
el resultado de dividir el total del area bruta
de los pisos de una construccion, entre la
superficie del lote (Cheng, 2010, p. 5) y
el segundo, definido como el resultado de
dividir la superficie correspondiente a la
proyeccién de los pisos superiores, entre el
area del lote (Cheng, 2010, p. 6). Como
via para entender el papel de la planificacion
se incluyé también el tamano de los lotes
y para el cdlculo final de la edificabilidad
la altura en pisos y el drea neta en los tres
momentos. Para resolver la heterogeneidad
de la informacién en la fuente, para algunos
casos se recurrié al calculo de variables a
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Tabla 3. Tipos de ocupacién del suelo por unidades de paisaje

Criterios

.
Areas construidas

Areas libres

Zonas blandas en areas

Tipo de unidad de paisaje

Edificaciéon

continua de baja
altura, con indices
de construccion
relativamente bajos ¢
indices de ocupacion
relativamente altos

Privadas Publicas
Patio s
L Antejardin | Andén | Separador
interior
Areas con mayor provisiéon de zonas blandas y
Si Si Si Si diversidad en la cobertura (Con zonas blandas
tanto areas pablicas como privadas)
Areas con antejardin, posible patio interior y
S . . . zona blanda sobre andén (Con disminucién de
Disminucion | S Si Si

zonas blandas en dreas privadas, patios, pero no
antejardines).

Areas con disminucién de zonas blandas. (Con

Disminucién | Disminucion | Si Si disminucién de zonas blandas en dreas privadas,

tanto patios como antejardines)

Areas con antejardin (Con dreas blandas en
No Si No No . . . e

superficies privada, sélo en antejardines)

Arida con zonas blandas sobre andén y separador
No No Si Si vial (2). Con dreas blandas s6lo en superficies

publicas (andenes y separadores)

. Areas dridas al interior de la manzana Con areas

No No Si No S .

blandas en superficies publicas, s6lo en andenes

.

Areas aridas (sin zonas blandas ni dreas publicas
No No No No ( p

ni privadas)

Edificacién en
altura, con indices
de construccién
relativamente altos e
indices de ocupacion
relativamente bajos

Con zonas blandas

Areas ocupadas en altura con zonas blandas

Sin zonas blandas

p .
Areas ocupadas en altura sin zonas blandas

Fuente: Elaboracién de los autores.

partir de la lectura de los planos aprobados
y los datos dispersos en los folios del archi-
vo de la Secretarfa Distrital de Planeacién
(sppr) de Bogota D. C., con la aplicacion
de las féormulas empleadas para el cilculo

e Area maxima de
construcciéon =

permitida

del aprovechamiento urbanistico (IGAC,
2003, p. 33).

Volumen méximo

permitido

Altura piso tipo
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2 Investigncion documen-
tal en el archivo y planoteca
de ln Secretarin Distrital
de Planeacion de Bogoti
(spp).

22 Lo explicacion de lns uni-
dades de paisaje se amplin
en el subtitulo “Estableci-
miento de lns unidades de
paisage” del aparte “Resul-
tados” del presente articulo.
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e (1¢) Indice de _

construcciéon

Indice de ocupacion
* altura mixima permitida
en pisos
e (10) Indice Area proyeccion de

de ocupaciéon = pisos superiores

Superficie del predio
e Superficie bruta = Area total de planificacion
e Superficie neta = Area bruta menos las dreas

correspondientes a
dotaciones urbanisticas
publicas (vias, parques,
equipamientos)

e Volumen Indice de ocupacién
maximo = * superficie neta del predio
permitido * altura maxima permitida
La informacién del momento uno: ‘apro-
bacién inicial de urbanizacién’, se cons-
truy6 a partir de la revision documental
de los actos administrativos de aprobacion
del 56% de los barrios que conforman el
drea de estudio.?! La construccion de la
informacion de los barrios mds antiguos ca-
rece de registros, lo que obligo la consulta
complementaria de informacion secundaria
como en los casos de los barrios San Javier
y Restrepo; el barrio La Hortaa fue exclui-
do del estudio por su dedicaciéon exclusiva
para equipamiento metropolitano. Para el
caso de los multifamiliares se construy6 la
informacién del 43 % de los conjuntos con
registro por barrio con investigaciéon docu-
mental, del 56% no se ubicé los archivos

ni se encontro registros de otras fuentes.
Una vez construidas las variables, se cruzd
la informacién por barrio y conjunto con
las unidades de paisaje y se pondero la par-
ticipacion por unidad para el calculo de la
edificabilidad promedio.

El estudio diferenciado de barrios y
conjuntos multifamiliares obedece a la
construccion de las unidades de paisaje 7
(areas ocupadas en altura con zonas blan-
das) y 8 (areas ocupadas en altura sin zonas
blandas).?? La investigacion documental
permitio la construccion de informacion
para la unidad 7 y oblig6 la exclusion de la
unidad 8 por falta de informacion.

Para el momento dos, ‘normativa dic-
tada en el marco del rOT (2004 )’, las fuen-
tes de consulta fueron las UPZ ntimero
33-Sosiego, 35-Ciudad Jardin y el proyec-
to de decreto para la reglamentacion de la
urz 38-Restrepo. El estudio se realizé en
sectores normativos por tratamiento urba-
nistico cruzado con las unidades de paisaje
y ponderado para el calculo de la edificabi-
lidad promedio.

El momento tres, ‘actual (2013)’, se
trabajo con informacién de Catastro. El cal-
culo de edificabilidad promedio por unidad
de paisaje se hizo a partir de la lectura de la
informacién suministrada en 15 planchas
digitales que cubren el 80 % de la superficie
de estudio a partir del loteo, perimetro de
manzana, zonas verdes, drea de construc-
ciones y manzanas (mapa 1). El levanta-
miento de alturas se realizd con registro
cartografico de la observacion directa.
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Resultados
Transformacion de coberturas

La superficie del area de estudio, cubierta
por edificaciones, pas6 del 12%, en 1936,
al 84 %, en 2013. Esta variacion indica que
el drea de estudio pasé de una ocupacion
suburbana a una completamente urbana,

durante el periodo analizado. Dado este
proceso de ocupacion del territorio por
edificaciones, se puede esperar que la edi-
ficacion se haya hecho a expensas de la co-
bertura correspondiente a ‘pastizales y cul-
tivos’. En efecto, esta cobertura disminuyo
hasta desaparecer en el periodo comprendi-
do entre 1936y 1971. Asi como se podria
esperar que la superficie edificada creciera

Mapa 1. urz y planchas catastrales por unidades de paisaje

N
Metros
0 150 300
- .

ur2 - ur5
- ur 3 [:] ur 6

- ur8
I:I ur9

1
\ 5
- ur 1l - ur 4 - ur7 l:l Area de estudio
]

Area de Catastro

Fuente: Proyecto de investigacion “Compacidad urbana y restauracion ecolégica: zona de transicion entre la cuenca altay

media del rio Fucha (Bogotd, Colombia)”.
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a expensas de la que corresponde a ‘pasti-
zales y cultivos’; habria sido deseable que
coberturas como la ‘arbérea’ y las asociadas
a ‘cuerpos de agua’y ala ‘ronda natural del
rio’, se hubieran mantenido. No obstante,
esta expectativa se ve contrariada por una
disminucion acelerada de la ‘cobertura ar-
borea’, que paséd de cerca del 6% a menos
del 1%, entre 1936 y 1955, después de lo
cual registra un proceso de recuperacion
que, para 2013, no alcanza la mitad del
porcentaje inicial (tabla 4, mapas 2, 3y 4).

En lo que respecta a la superficie cu-
bierta por ‘cuerpos de agua’, se observa
una disminucién progresiva, durante la ma-
yor parte del periodo observado, desde un
porcentaje inicial del 1% a cerca de la mi-

tad de este valor. Por su parte, la cobertura
propia de la ‘ronda natural del rio’ registra
unos valores semejantes a los anotados al
hacer referencia a la ‘cobertura arbérea’,
con una reducciéon del porcentaje ocupado
por esta, de algo mas del 6%, en 1936, aun
minimo de 0,35%, en 1976, con una recu-
peracion atin mas leve que la de la arboérea,
que alcanza el 0,61 %, en 2013. Estas cifras
sugieren que la cobertura correspondiente
a ‘edificaciones’, no solo habria consumi-
do superficies antes ocupadas por ‘culti-
vos y pastizales’, sino que también habria
afectado aquellas con mayor vocacién para
ofrecer bienes y servicios ecosistémicos.
Habida consideracion de su potencial para
compensar las disminuciones indicadas en el

Tabla 4. Transformacién de coberturas

7

Area
urbanizada

Area
edificada

Pastizales
y cultivos

Cobertura
arbérea

Zonas
htimedas

Ronda natu-| Cuerpos de

. Areas verdes
ral del rio agua

ha % ha % ha % ha

% ha % ha % ha % ha %

1936 (162,57 31,17 (64,47 12,36 (243,99 46,78 |29,37

5,63 |28,49|546 |542 |1,04

1940 (199,55 |35,55 [88,05 [15,68 (237,17 |42,25(16,32

291 |17,96(3,20 |5,96 |1,06 (0,60 (0,11

1951 | 113,26|24,71| 97,61|21,29|222.11|48,46| 10,96

2,39(23,37| 5,10| 4,85| 1,06| 1,02| 0,22| 1,16/ 0,25

> >

1955 | 147,18/ 30,73| 179,49| 37,48/ 121,28/ 25,33| 4,55

095|25,29| 5.28| 4,14 0,86 1,13| 024 3,35 0,70

1971 | 121,33|21,61| 391,10/ 69,67 10,13| 1,80| 2,14/ 0,38 3,32| 0,59 40,38| 7,19
1976 | 89,23|15,89| 421,16 75,02 8,23 147| 194| 035 3,32| 0,59 43,67| 7,78
1981 45,62| 8,88]426,59 83,03 563 1,10/ 1,93 038 285 0,56 36,53 7,11
1991 | 64,05| 11,45 445,24| 79,57 12,000 2,15/ 3,58| 0,64 3,39 0,61 44.86| 8,02
1994 | 47,74 8,50| 504,24/ 89,82 10,82 1,93 340| 0,61 2,76| 049 46,32 8,25
2004 | 39,40 7,22|455,69] 83,46 14,32 2,62| 340| 0,62| 2,74 0,50 39,66| 7,26
2013| 39.40| 7,02|471,17| 83,93 14,32 2,55 340 0,61 2,74 049 39,78 7,09

Fuente: Elaboracién de los autores.
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Mapa 2. Cartografia multitemporal 1940
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Fuente: Proyecto de investigacion “Compacidad urbana y restauracion ecolégica: zona de transicion entre la cuenca altay

media del rio Fucha (Bogotd, Colombia)”.

Mapa 3. Cartografia multitemporal 1971
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Fuente: Proyecto de investigacion “Compacidad urbana y restauracion ecolégica: zona de transicion entre la cuenca alta 'y

media del rio Fucha (Bogotd, Colombia)”.
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Mapa 4. Cartografia multitemporal 2013
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Fuente: Proyecto de investigacion “Compacidad urbana y restauracion ecoldgica: zona de transicioén entre la cuenca altay

media del rio Fucha (Bogotd, Colombia)”.

porcentaje ocupado por las coberturas mas
favorables para la oferta de bienesy servicios
ecosistémicos, cabe anotar la evolucion del
porcentaje destinado a ‘areas verdes’. Este
pasa de registros iniciales bajos, de 0,25%y
0,7 %, en 1951 y 1955, respectivamente, a
una oscilaciéon entre un minimo de 7,11 %
y un maximo de 8,25 %, durante el periodo
comprendido entre 1971 y 2013, lo que
sugiere un relativo éxito en la provision
de este tipo de cobertura, dentro de los
procesos de planificacion y gestion de las
coberturas ‘urbanizaciéon’ y ‘edificacion’
(figura 2). Sin embargo, cabe destacar que
la correlaciéon entre estas coberturas pasa
del 0,96, en el periodo comprendido entre
1936y 1971,al 0,43 entre 1971y 2013, en
un calculo que incluye las reconstrucciones

de cobertura con representatividad superior
al 80% de la superficie. Esta diferencia en
la correlacién implica que en el tramo mas
reciente, por cada metro cuadrado cubierto
con edificacién, se ofrece menos areas ver-
des, con respecto al periodo anterior en el
que se mantenia la proporcion. La pérdida
de proporcionalidad anotada se presenta
de una manera mas aguda, al bajar al 0,29
cuando se excluye del cilculo los anos para
los que no se cuenta con una representa-
tividad del 100% de area de estudio, en el
anotado periodo 1971-2013. En sintesis, la
relacion entre las coberturas “areas verdes’ y
‘area edificada’ habria perdido elasticidad en
el segundo periodo, lo que contribuy6 a la
acentuacion de la aridez del area de estudio.
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Figura 2. Composicién de coberturas en hectireas
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Fuente: Elaboracién de los autores.

Establecimiento
de las unidades de paisaje

Del trabajo de construccion de unidades de
paisaje se obtuvo nueve unidades clasifica-
das de la siguiente manera (mapa 5):

Unidad de paisaje 1. Arida con zonas
blandas sobre andén y separador vial: se
llama darida porque la mayoria de las man-
zanas no tienen patios interiores, es decir
estan casi totalmente edificadas. La vegeta-
cién se encuentra en algunas de sus calles,
las de mayor seccién, que tienen separador
con zonas verdes, y alguna vez tuvieron

también zonas verdes en los andenes. Las
edificaciones varfan de altura entre uno y
cuatro pisos, siendo el mayor porcentaje
dos pisos. Los usos actuales son: residencial
con actividad econémica y comercio cuali-
ficado. Esta unidad de paisaje corresponde
al barrio Restrepo Occidental.

Unidad de paisaje 2. Areas con disminu-
cién de zonas blandas: se llama asi porque
son areas que originalmente fueron conce-
bidas con una normativa que favorecia las
condiciones ecologicas, pero con el tiempo
se han cambiado las condiciones del paisaje
perdiendo las capas vegetales, debido a las
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dindamicas sociales y econémicas. Los cen-
tros de manzana eran ocupados por patios,
tenian ademads antejardines, y en las calles
los andenes también tenian zonas blan-
das y cobertura arbérea. Han cambiado al
desaparecer los jardines en los centros de
manzana y los antejardines, asi como tam-
bién las zonas blandas en los andenes. Las
construcciones que originalmente eran de
dos pisos, también han aumentado hasta
cuatro pisos. El uso es residencial con co-
mercio y servicios. Esta unidad de paisaje
corresponde al barrio Ciudad Jardin sur.

Unidad de paisaje 3. Areas con antejardin,
posible patio interior y zona blanda sobre
andén: se llama asi porque en muy pocas de
sus viviendas se encuentran patios interio-
res, pero probablemente todas lo tuvieron.
Las viviendas tienen una altura de dos a tres
pisos, el uso es residencial con comercio y
servicios. Corresponden a esta unidad de
paisaje el barrio la Fraguita y parte del ba-
rrio San Javier.

Unidad de paisaje 4. Areas aridas: se llama
asi porque son dreas que no tienen nin-
gun tipo de vegetacion ni zona blanda, ni
en drea privada ni en drea publica, no hay
antejardines, ni patios interiores, ni zonas
verdes sobre los andenes ni separadores
con vegetacion en las vias. Es decir, estan
construidas en su totalidad. La altura de
las edificaciones puede variar entre dos y
siete pisos, concentrandose las mayores
alturas en el barrio Restrepo. Los usos co-
rresponden a una zona de comercio cuali-

ficado, sobre ¢l barrio mencionado, zona
residencial con comercio y servicios en el
barrio San Antonio, zona residencial con
actividad econdémica, en los otros barrios,
concentrandose en estos el menor nimero
de pisos. Los barrios que corresponden
con esta unidad de paisaje son: Restrepo,
parte del barrio San Antonio, Buenos Aires,
Las Brisas, Modelo Sur, Policarpa, Sevillay
parte de Narino Sur.

Unidad de paisaje 5. Areas éridas al inte-
rior de la manzana: se llaman asi porque no
cuentan con zonas blandas o vegetacion al
interior de la manzana pero sobre el espa-
cio publico si tienen zonas blandas en los
andenes. Corresponde a una zona del ba-
rrio San Antonio, que probablemente fue
construida por otro urbanizador, aparecen
ademas, algunas pequenas calles peatonales
con zonas verdes. La altura de las edifica-
ciones es de dos pisos. El uso es residencial
CON COMEICIO Y Servicios.

Unidad de paisaje 6. Areas con mayor
provision de zonas blandas y diversidad en
la cobertura: se llama asi porque correspon-
den a las unidades de paisaje mas favorables
ecologicamente dentro del area de estudio;
cuentan con patios interiores, antejardines,
vegetacion en andenes, algunas vias peato-
nales con vegetacion, y las vias principales
con separadores y vegetacion. La altura
de las edificaciones es de dos a tres pisos.
Pertenecen a esta unidad de paisaje los ba-
rrios Ciudad Berna, Caracas, una pequena
parte de San Antonio, parte de Narino Sur,
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Santa Ana, parte de San Javier, parte de
Buenos Aires, Sosiego, Primero de Mayoy
Quinta Ramos.

Unidad de paisaje 7. Areas ocupadas en
altura con zonas blandas: esta unidad de
paisaje se caracteriza porque cuenta con
zonas verdes producto de las areas de ce-
sion del conjunto. Las edificaciones en
promedio tienen una altura de cinco pisos
y en su mayoria se encuentran localizadas
vecinas al cuerpo de agua. Los usos donde
se encuentran localizados son: residencial
neta, residencial con actividad econémica,
de comercio cualificado, residencial con
comercio y servicios. Se encuentran en
diferentes barrios del area de estudio, pre-
dominando la cercania al cuerpo de agua.

Unidad de paisaje 8. Areas ocupadas en
altura sin zonas blandas: esta unidad de pai-
saje consta de edificios de altura promedio
de cinco pisos que no cuentan con zonas
verdes por ser construidos como unidades,
no como conjuntos. Estan localizadas en
diferentes partes del area de estudio, inclu-
yendo la zona de comercio cualificado don-
de se confunden con edificios comerciales
o hacen parte de un uso mixto.

Unidad de paisaje 9. Areas con antejardin:
se llaman asi porque cuentan con antejar-
din pero sin patio interior ni zonas blandas
en andén. Corresponden a esta unidad de
paisaje los barrios Calvo Sury parte de Na-
rifio Sur. Las edificaciones tienen una altura
entre uno y dos pisos. El uso es residencial
CON COMEICIO Y servicios.

Analisis de edificabilidad

Para establecer si el grado de aridez es ex-
plicado por los actos administrativos me-
diante los cuales se aprobd, en un primer
momento, la urbanizacién y la edificacion
de las unidades de incorporacion de suelos
de expansion al drea urbana, se compar6
el indice de ocupacion de previsto en es-
tos con el estado actual del mismo indice,
registrado por la informacién catastral.
Como resultado de esta comparacién se
observd que dos de las ocho unidades de
paisaje consideradas, registran un indice de
ocupacion inferior al autorizado en los res-
pectivos actos administrativos. Las restantes
seis superan el indice autorizado en los ac-
tos de aprobacion, en cuantias que oscilan
entre el 0,07 y el 0,54, correspondiendo
las mayores diferencias a unidades caracte-
rizadas como aridas. Esta diferencia sugiere
que el grado de aridez que se observa en la
actualidad no estaba previsto en los actos
de aprobacion inicial y que esta se podria
deber a la inobservancia de la norma, es de-
cir, que no se trata de una aridez resultado
de la planificacion inicial (figura 3).

En relacién con la capacidad de la re-
gulaciéon para conducir el ordenamiento
del territorio, resulta pertinente revisar los
resultados, con el propdsito de establecer
si la norma anticipa los hechos o se ajusta a
estos. Al respecto, resulta significativo que,
de los ocho tipos de unidad de paisaje estu-
diados, dos presenten indices de edificabili-
dad, calculados con base en la informacién
catastral, es decir, actuales, superiores a los
autorizados por la regulaciéon vigente al
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Mapa 5. Unidades de paisaje
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Fuente: Grupo de investigacion “Compacidad urbana y restauracion ecoldgica: zona de transicion entre la cuenca alta y media
del rio Fucha (Bogotd, Colombia)”.

Tabla 5. Distribucion de unidades de paisaje

Unidad de paisaje url ur2 ur 3 ur 4 uP5 uP 6 ur7 ur 8 ur9

Distribucion 7,05% | 23,28% | 26,02% | 20,78% | 3,32% | 12,11% | 5,51% | 0,27% | 1,66%

Fuente: Grupo de investigacién “Compacidad urbana y restauracion ecoldgica: zona de transicion entre la cuenca alta y media
del rio Fucha (Bogotd, Colombia)”.

momento de llevar a cabo el analisis. Esta | del territorio, de acuerdo con los respecti-
diferencia implicarfa que la norma no ofre- | vos instrumentos de planificacion. También
ce, en estos casos, incentivos para que los | resulta significativo que estos se encuentren
agentes privados transformen la ocupacion | entre los tipos de unidad de paisaje de ma-
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Figura 3. Indice de ocupacién. De la unidad de paisaje més arida a la menos arida

4-Areas dridas

051
0.83

5- Areas dridas al interior
de la manzana

0.75

1- Arida con zonas blandas sobre andén y
separador vial

0.84

9- Areas con antejardin

0.72

3- Areas con antejardin , posible patio 0.86|
interior y zona blanda sobre andén 0.83

7- Areas ocupadas en altura con zonas 0.46
blandas 0.33

2- Areas con disminucién
de zonas blandas

6- Areas con mayor provision de zonas 0.57
blandas y diversidad en la cobertura 0.64

‘ Aprobacién inicial [l Actual ‘

Fuente: Elaboracién de los autores.

yor aridez. Estas cifras indicarfan que, al
menos en estos casos, la regulacion carece
de capacidad anticipatoria (figura 4).
Ahora bien, estas dudas sobre la ca-
pacidad de la regulacién, para conducir la
ocupacion del territorio, se pueden traspo-
ner a lo que cabria esperar con respecto a
la aridez, a partir de la misma comparacién
entre la edificabilidad registrada por la in-
formacion catastral y la autorizada por la
norma vigente al inicio del analisis. Sobre
este particular, llama la atencién la autori-
zacion de indices de 1,22 para dos de los
tipos de unidad de paisaje que se encuen-
tran entre los cuatro mds dridos, lo mismo
que para uno de los correspondientes a los
cuatro menos dridos. Lo anterior indicaria
que la presion ejercida por las expectativas
de edificacion sobre la aridez, no es tenida

en cuenta por el instrumento de planifi-
cacion que la asigna. Por otra parte, los
cuatro tipos de unidad de paisaje menos
aridos registran incrementos entre el indi-
ce actual y el autorizado, que oscilan entre
0,23 y 0,55, por lo que resulta razonable
suponer que esta presion amenaza la provi-
sion de suelos privados capaces de soportar
coberturas que ofrezcan bienes y servicios
ecosistémicos.

Estas consideraciones indicarian que
la denominacién ‘tratamiento de conso-
lidacion’ resulta un eufemismo para una
regulacion reactiva y que es de esperar una
acentuacion de la aridez, por lo que es per-
tinente la identificaciéon de instrumentos,
tanto de planificacién como de gestion,
capaces de evitarlo.
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Figura 4. Indice de edificabilidad. De la unidad de paisaje més arida a la menos arida
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Fuente: Elaboracién de los autores.
Discusion

Los resultados sugieren que los instrumen-
tos de planeacién, que asignaron los indices
de ocupacion y la edificabilidad inicial, a
las unidades de incorporacién de suelos de
expansion al area urbana, entre las décadas
de los treinta y cincuenta, proyectaron una
ocupacion suburbana. Esta caracterizacion
de los patrones iniciales de ocupacion se
apoya en la observaciéon de aprobaciones
de alturas de solo un piso e indices de ocu-
pacioén tan bajos como de 0,3, en unidades
de paisaje que hoy se encuentran entre los
cuatro tipos de mayor aridez, dentro de los
estudiados.

El patrén suburbano de ocupacion,
también de acuerdo con los resultados,
cambid en las autorizaciones de urbaniza-

cion y edificacion, otorgadas a partir de la
década de los ochenta, las cuales admitie-
ron alturas de cinco pisos e indices de ocu-
pacion de hasta 0,7. El patrén correspon-
diente a estas autorizaciones deberfa haber
preservado la provision de suelos blandos,
susceptibles de soportar una cobertura que
ofrezca bienes y servicios ecosistémicos, al
menos en los casos de indices situados entre
0,5y 0,6. En el mismo periodo, se observa
también menores superficies por lote (lle-
ga a minimos de 60,00 m?), en patrones
de ocupacién continuos de baja altura, en
algunos casos construidos sin autorizacion
previay objeto de actos administrativos de
regularizacion a posteriori como el barrio
Policarpa, un caso de subdivisiéon urbana
de origen ilegal; familias desplazadas por
la violencia bipartidista de los anos cin-
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cuenta invadieron los terrenos aledafios al
hospital de La Horttia en 1961, en 1966
fue nuevamente invadido por otras familias
desplazadas y finalmente, después de pro-
cesos de consolidacién social y urbanistica,
el barrio fue legalizado con la Resoluciéon
217 de 1986. Estos nuevos patrones, mas
urbanos que suburbanos, coinciden con la
época de mayor crecimiento poblacional de
la ciudad de la cual hace parte el segmento
de cuenca estudiada.?

La asociacion con la estructura del sis-
tema de planificaciéon para el ordenamiento
del territorio se entiende a través de cuatro
aspectos que en la practica no se asocian, la
reglamentacion de los territorios a través de
usos y tratamientos, los sistemas estructu-
rantes naturales y artificiales que garanticen
la conectividad funcional, los instrumentos
de planificacion-gestion a escala sectorial
(planes parciales) y los instrumentos de
gestion del suelo para garantizar las co-
berturas.

El tratamiento de consolidacién ofre-
ce la disposicién de normas urbanisticas
adecuadas para el manejo diferenciado de
areas con desarrollo definido y estable,
que oriente el afianzamiento y el manteni-
miento de las estructuras urbanas bajo un
parametro de equilibrio y coherencia entre
la intensidad de uso del suelo y el sistema
de espacio publico. Esto, en teorfa, se lo-
grarfa a través de la formulacion de la Urz
que, dentro de su estructura, contiene un
aspecto ambiental indicativo. Sin embargo,
el ¢je regulador es de cardcter inmobilia-
rio, de aprovechamiento urbanistico, que
impulsa la densificacién predio a predio

desconociendo la capacidad de soporte y el
sacrificio de suelo potencial de densificacio-
nes coherentes a la provision de suelo para
la devolucién de servicios ecosistémicos.

Conclusiones

Las regulaciones sobre la volumetria, en
particular del indice de ocupacién resul-
taron insuficientes para evitar la creciente
aridez de las unidades de paisaje estudiadas,
puesto que si bien podrian haber evitado
la edificacion total de la superficie de los
predios sujetos a estas, no habrian limitado
la disminucién de la superficie con cober-
tura vegetal y su reemplazo por superficies
impermeables.

Se requiere replantear el tratamiento
de ‘consolidacién’ para asegurar la pro-
vision de suelos blandos, susceptibles de
soportar una cobertura que ofrezca bienes
y servicios ecosistémicos

Se requiere articular instrumentos es-
pecificos para la gestion de la cobertura,
que arbitren recursos de los agentes que
afectan de manera negativa la provision de
bienes y servicios ecosistémicos y aquellos
que se encuentran en condiciones de con-
tribuir a esta.

La degradacion ambiental de dreas ur-
banas que podrian cumplir un papel como
ecosistemas estratégicos, ameritan un tra-
tamiento urbanistico que restaure sus fun-
ciones ambientales, que afiance y mantenga
las estructuras urbanas, pero bajo un para-
metro de coherencia entre densificaciéon y
provision de bienes y servicios ecosistémi-
cos. Lo anterior, sugiere el desarrollo de
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23 “Emtre 1900 y 1930 In
poblacion de Bogotd se tri-
plico y su aren urbanizadn
se multiplico por ocho [...]
Entre 1938 y 1999 In can-
tidad de poblacion se mul-
tiplico diecinueve veces. Lo
extension fisica de Bogotd,
en ese mismo lapso, se mul-
tiplico apenas doce veces, lo
que indica una inversion
del fendmeno de comienzos
del siglo xx7 (Saldarria-
ga, 20006, p. 87). “3. Pla-
nes soporte de o accion fi-
nanciera ¢ inmobiliaria,
correspondiente con las tres
wltimas décadas del siglo
xx [...] es el periodo de lns
grandes inversiones inmo-
biliavias y también de ln
conversion de ln cindad en
un mosaico de unidades de
rentabilidad. Esta tenden-
cia corresponde con la ‘cin-
dad fragmentada’ como se
reconoce ¢ algunos trabajos
recientes” (Saldarviagn,
2000, p. 89).

Tevtorios 30
215



Tevidories 30
216

indicadores de disefio urbano que involucre
la funcién ambiental en el aprovechamien-
to urbanistico y estrategias de gestion que
involucren: gravar la destruccion de ecosis-
temas y la contaminacién con participacion
en las cargas; compensacion por acciones
para la generaciéon de suelo para recupera-
cién ambiental; y retribucion por acciones
para la conservacion de bienes y servicios
ecosistémicos. El esquema requiere un so-
porte institucional robusto, coordinado y
eficiente, que determine las competencias
especificas de las instituciones a cargo de
los elementos ecologicos y urbanisticos
estructurantes.
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