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RESUMEN

El desarrollo sostenible es esencial para lograr una coexistencia equilibrada entre el territorio y la
comunidad. En el contexto de la sostenibilidad urbana, Zumelzu ha establecido seis ejes: escala,
accesibilidad, conectividad, densidad, diversidad y nodalidad. Estos ejes han permitido analizar
las condiciones territoriales por medio de indicadores urbanos. La investigacion se enfoca en un
sistema de medicion cualitativa adaptado a 20 areas urbanas del municipio de Ibagué, basado en
el trabajo Sustainable transformation of the cities, de Antonio Zumelzu. Este sistema proporciona
un marco de referencia para desarrollar una matriz de indicadores, seleccionados segun criterios
geograficos, tejido urbanistico y estratificacion. Se selecciond un periodo de dos anos (2019 vy
2023) con el objetivo de disponer de un horizonte temporal adecuado que permitiera identificar
tanto tendencias como posibles cambios estructurales en el desarrollo urbano. Los resultados
evidencian deficiencias persistentes en ambos periodos analizados, con un deterioro mas notorio
en los ultimos anos, particularmente en lo relacionado con el espacio publico y los procesos de
urbanizacion. Esta situacion ha limitado de manera considerable la capacidad del municipio
para avanzar hacia una planificacion urbanistica mas equilibrada, sostenible y centrada en las
necesidades reales de sus habitantes.
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ABSTRACT

Sustainable development is essential to achieving a balanced coexistence between territory and
community. In the context of urban sustainability, Zumelzu has established six key dimensions:
scale, accessibility, connectivity, density, diversity, and nodality. These dimensions have made
it possible to analyze territorial conditions through urban indicators. The research focuses on a
qualitative measurement system applied to 20 urban areas of the municipality of Ibagué, grounded
on Antonio Zumelzu's work Sustainable Transformation of the Cities. This system provides a
reference framework for the development of an indicator matrix, selected according to geographical
criteria, urban fabric, and stratification. A two-year period (2019 and 2023) was selected in order
to provide a suitable temporal horizon to identify both trends and potential structural changes in
urban development. The results reveal persistent deficiencies in both periods analyzed, with a more
evidentdeterioration in recentyears, particularly regarding public space and urbanization processes.
This situation has significantly constrained the municipality's capacity to advance towards a more
balanced, sustainable urban planning model centered on the real needs of its inhabitants.
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A medida que los territorios en Colombia han
evolucionado, impulsados por el desarrollo
econdmico y demografico, ha surgido un fené-
meno notable relacionado con las transforma-
ciones urbanisticas, la demanda y consumo de
recursos naturales (Estévez, 2018). Un ejemplo
relevante de esta dinamica se encuentra en el
documento Objetivos de desarrollo sostenible
(ODS), el cual plantea que “entre los desafios
mas apremiantes que enfrenta el mundo, se
busca un plan de accién que permita erradicar
la pobreza, proteger el planeta y asegurar la
prosperidad para todos” (Guillén de Romero et
al. 2020).

Ciudades como Bogota (Cundinamarca),
Medellin (Antioquia), Cali (Valle del Cauca),
Barranquilla  (Atlantico) y Floridablanca
(Santander), debido a su rapido crecimiento
demografico y territorial, han experimentado
cambios drasticos y efectos adversos tanto
en el entorno natural como en su estructura
urbana (Guarnizo Sanchez, Ariza Rodriguez,
et al. 2024), incluso en su componente social,
afectando de manera considerable la calidad
de vida de las comunidades que alli habitan.
El rdpido aumento de la poblacién ha llevado
a una expansidon urbana desordenada, con la
construccién de viviendas informales en areas
no planificadas y vulnerables a desastres natu-
rales (Departamento Nacional de Planeacion
[DNP], 2022).

Este tipo de transformaciones territoriales
que, en su mayoria, estan relacionadas con la
falta de gestion del territorio, abarcan aspectos
técnicos como el modelo de ocupacidon urbana,
las altas densidades poblacionales en las zonas
periféricas segregadas (Lopez Martinez, 2021),
la infraestructura de movilidad insuficiente
y la carencia de equipamientos, entre otros
factores que contribuyen a la existencia de
marcadas desigualdades sociales, impactos
ecolégicos negativos y desequilibrio urbanis-
tico (Ciarniello et al., 2023). En consecuencia, se
puede senalar que la falta de mecanismos de
medicion y control para determinar las causas
de las condiciones actuales que enfrentan
muchos municipios en Colombia es una limita-
cién para el analisis del territorio y la evaluacién
de la calidad de vida de sus habitantes (Organi-
zacion de Naciones Unidas [ONU], 2003).

En el caso de Ibagué, se presentan notables
desigualdades urbanas que han surgido a raiz
de su crecimiento no planificado, por lo que hay
contrastes en los niveles de vida de la poblacion
y diferentes sectores del territorio (Guarnizo
Sanchez et al, 2025). Las condiciones varian
ampliamente, desde sectores como el Centro,
el Vergel y Cadiz con una alta concentraciéon de
actividades socioecondmicas en contextos
estratégicos hasta otras que enfrentan
inequidades sociales y notoria ausencia de
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procesos en materia urbanistica y ambiental
como Ancdn y Ricaurte (Guarnizo-Sanchez y
Mosquera-Munoz, 2024). Estas ultimas poseen
espacio publico y zonas verdes en alto dete-
rioro, que no han tenido procesos de reacondi-
cionamiento urbano y planificacion sostenible
por estar en areas periféricas; el desarrollo ha
estado sujeto a intervenciones antropicas, lo
gue ha causado detrimento al uso del suelo y
su patrimonio ambiental (Alcaldia Municipal
de lbagué, 2013).

Esta investigacion tiene como objetivo prin-
cipal la seleccién y adaptacion de un sistema
de indicadores sostenibles aplicados a un
conjunto de 20 muestras urbanas ubicadas en
Ibagué, Colombia.

Modelos de medicién
urbanos sostenibles

Los indicadores de desarrollo sostenible (IDS)
puedenentendersecomounconjuntodeherra-
mientas que permiten representar y evaluar el
grado de avance de los distintos territorios en
su transicion hacia el desarrollo sostenible. Los
IDS son herramientas que respaldan la labor de
disefoy evaluacion de politicas publicas, lo que
a su vez fortalece la toma de decisiones infor-
madas y promueve la participacion ciudadana,
contribuyendo a impulsar los territorios hacia
el desarrollo sostenible (Quiroga Martinez,
2007). Segun el Decreto 1076 de 2015, del Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
Colombia, estos instrumentos estan diseflados
para evaluar el impacto de la gestion ambiental
en el marco del desarrollo sostenible.

Estas guias buscan consolidar acciones
enfocadas en la conservacion del patrimonio
natural, la reduccién del riesgo de escasez
de agua, la optimizacién del uso de recursos
naturales renovables, la creacidn de empleo y
fuentes de ingreso por medio de la biodiver-
sidad y sistemas de produccioén sostenible, asi
como la mitigacién de los efectos en la salud
derivados de problemas ambientales. Estos
aspectos representan desafios actuales que
el gobierno nacional se ha propuesto abordar
para reducir los riesgos asociados a estos feno-
menos (El Tiempo, 2024). Estas guias no solo
son eficientes, sino también son instrumentos
de gestién que permiten identificar la realidad
urbanay sirven de base para la formulacién de
politicas, programas y proyectos que mejoren
en forma continuada y sostenible la calidad de
vida de un territorio (Canales y Moreno, 2023).

Los indicadores se incorporan como una
herramienta esencial para la gestién ambiental
en el urbanismo, permiten una planificacion
asertiva y responsable amparada en datos, faci-
litan el diseflo de modelos urbanos enfocados
en el desarrollo tecnoldgico y la infraestructura
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sostenible (Ariza Rodriguez y Guarnizo Sanchez,
2022). Su capacidad para recopilar y presentar
datos multidimensionales es fundamental para
abordar los desafios del desarrollo urbano de
manera integral en diversos territorios, inclu-
yendo zonas de riesgo (Fernandez et al., 2020).
El estudio de Shmelevy Shmeleva (2018) realizd
una evaluacion integral de la sostenibilidad y
el rendimiento de ciudades inteligentes, utili-
zando 20 indicadores aplicados a 57 ciudades
del mundo; abordaron aspectos como las
emisiones de CO,, la participacion del carbdén en
la matriz energética, el transporte publico, el uso
de bicicletas y las tasas de reciclaje. Asimismo,
incluyeron otros relacionados con dimensiones
sociales, econdmicas, ambientales y tecnolo-
gicas, tales como el nidmero de patentes por
cada mil habitantes, la velocidad de internet y
la cantidad de estaciones de metro subterraneo
por millén de habitantes.

En otro caso estudiado, Li et al. (2009)
proponen una base sélida para la toma de
decisiones en el ambito del desarrollo urbano
en Jining, China. Para alcanzar este objetivo,
los autores utilizaron un conjunto de 52 indi-
cadores que abordan diversos aspectos del
desarrollo urbano sostenible, incluyendo el
crecimiento econdmico y la eficiencia, la cons-
truccioén ecolégica e infraestructura y la protec-
cién ambiental, asi como el progreso social y el
bienestar. Desarrollaron un innovador método
de indicador sintético utilizando una técnica
de poligono de permutacion completa para
evaluar la capacidad de desarrollo urbano
sostenible de Jining en 2004, asi como para
realizar proyecciones hasta el 2020. Los resul-
tados revelaron en ese mismo periodo que
Jining tenia un nivel muy bajo en materia de

Se llevd a cabo un estudio descriptivo de natu-
raleza cualitativa, utilizando datos obtenidos de
diversas fuentes de informacién primaria del
municipio (Hernandez Sampieri et al., 2014). Se
realizé un analisis urbano mediante una matriz
aplicada a 20 muestras aleatorias en lbagué,
con el objetivo de comparar los resultados y
comprender las condiciones de crecimiento
en dos periodos, 2019 y 2023, especialmente
en lo que se refiere a las ciudades interme-
dias. La metodologia y la seleccién de indica-
dores se basaron en la adaptacion del trabajo
de Zumelzu (2015). El enfoque metodoldgico
descriptivo se organizd en seis etapas clave:

1) Escala, que define el ambito geografico y
temporal del estudio en lbagué.

2) Accesibilidad, que evalua la facilidad de
desplazamiento y conectividad vial de las
areas seleccionadas.

REVISTA DE (BOGOTA)

sostenibilidad, con un indicador de tan solo
0,24. Sin embargo, las proyecciones indicaron
una mejora gradual en este indicador a medida
gue avanzaba el tiempo (Li et al,, 2009).

En el trabajo Metodologia para estimar
el nivel de desarrollo sostenible en espacios
territoriales, Sepulveda (1998) describe una
metodologia que utiliza un programa de
calculo para realizar evaluaciones cualita-
tivas y comparativas entre las dimensiones
del desarrollo sostenible. Esta metodologia
permite representar el grado de sostenibi-
lidad de un territorio mediante un diagrama,
en el que cada eje representa un indicador.
Cuanto mas amplio sea un eje, mayor serd el
valor del indicador que representa. Un refe-
rente importante es el "Plan de Indicadores
de Sostenibilidad Urbana de Vitoria-Gasteiz”,
gue tiene como propdsito central suministrar
una descripcidon de la situacién presente y
las tendencias relacionadas con la sostenibi-
lidad urbana en la ciudad espafola de Vitoria
(BCNecologia, 2009).

Los estudios sobre indicadores ambientales,
especialmente los relacionados con el desa-
rrollo sostenible, muestran una notable varia-
bilidad debido a las condiciones territoriales
especificas. Estos son sumamente flexibles
y pueden ajustarse a las particularidades de
cada contexto, lo que evidencia la naturaleza
dindmica y en constante evolucidn del campo,
donde cada pais ha adoptado enfoques y
medidas adaptadas a sus propias circunstan-
cias. Esta condicién descentralizada y adapta-
tiva es esencial para abordar soluciones a los
desafios especificos que enfrenta cada regién
en su camino hacia el desarrollo sostenible.

3) Conectividad, que examina las redes de
transporte y comunicacion internas del
municipio.

4) Densidad, que analiza la distribucion de
poblacion y edificaciones.

5) Diversidad, que identifica la variedad y
complementariedad de usos y activi-
dades urbanas.

6) Nodalidad, que determina la importancia
de las areas como centros de actividad y
servicios en la ciudad.

Cabe resaltar que el estudio en materia de
indicadores se complementd con el Sistema
de indicadores y condicionantes para ciudades
grandes y medianas (Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, 2009).
Esto facilitd la adaptacidén de la estructura al
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contexto local y permitié su aplicacion en dife-
rentes muestras urbanas.

Finalmente, cada muestra urbana se evalud
segun tres categorias:

1) No cumple el criterio.
2) Cumple parcialmente el criterio.

3)Cumple plenamente el criterio de

sostenibilidad.

Como resultado, el uso de estas herramientas
de anadlisis basadas en medicidén cualitativa
proporcioné un enfoque integral para evaluar

Edna Yohana Machado-Miranda

la sostenibilidad urbana en lbagué, y ofrecid
una base sdlida para determinar el estado
actual de las areas urbanas desde la perspec-
tiva ambiental.

Las fuentes empleadas incluyeron la revi-
sién de cartografia oficial municipal del Plan
de Ordenamiento Territorial (POT) (Concejo
Municipal de Ibagué, 2014), bibliografia espe-
cializada, como la del Departamento Adminis-
trativo Nacional de Estadistica (DANE, 2018),
bases de datos institucionales (Secretaria
Municipal de lbagué, 2017), asi como salidas de
campo, durante las cuales se recopilé informa-
cién relevante para el estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Fuentes de consulta en Ibagué

items

Muestra Planimetria catastral

Localizacion Normativa municipal

Usos del suelo

Informacién requerida

Fuentes

Municipio, IGAC, salidas de campo,
Google Maps, POT, Planimetria, Pagina de
la Curaduria Urbana N.° 1

Area construida del predio

NUmero de pisos
Usos del suelo

Salida de campo, medicién sobre
planimetria por hectéarea

Zonas verdes Zonas verdes

Salida de campo, medicién sobre
planimetria

Condiciones urbanas
andény via
Superficie verde

Permeabilidad de zonas duras,

Salida de campo, Cortolima, IBAL,
Interaseo

Ubicaciéon de paraderos de buses y

ciclorrutas

Condiciones sociales NUmero de viviendas

Caracterizacidn de viviendas

indices de seguridad

Anuario Estadistico Municipal 2016-2017
Alcaldia Municipal, salidas de campo

Fuente: elaboracion propia (2019).

Reconocimiento del municipio: Se realizé la
indagacidn urbana de la ciudad de Ibagué que
contempla su evolucidn histérica, la distribu-
cion del suelo, la infraestructura de transporte,
la provision de servicios basicos, la disponibi-
lidad de zonas verdes y otros componentes que
permiten identificar las principales dindmicas
territoriales, asi como las fortalezas y problema-
ticas asociadas al crecimiento y configuracion
espacial de la ciudad (Guarnizo Sanchez, 2017).

Seleccion de muestras urbanas: Mediante un
muestreo intencionado se eligieron las 20 mues-
tras obtenidas, considerando criterios geograficos,
morfolégicos y socioecondmicos. Se priorizaron
sectoresque representaran contrastes urbanisticos
significativos —alta densidad vs. baja densidad,;
morfologia compacta vs. fragmentada; estructura
urbana formal vs. informal— para garantizar diver-
sidad y representatividad en el analisis.

Dimension de la muestra urbana: Se evalud
un area de 25 hectareas por cada muestra, que

VOL28-N°1 -

permitié una revisidn por manzanas para iden-
tificar zonas construidas, dreas verdes y equipa-
mientos, lo que proporciond informacién clave
sobre la configuracién urbana y su impacto en
la sostenibilidad del municipio.

Adaptacion de los indicadores: Durante
la adaptacion del modelo metodoldgico al
contexto local, se identificaron limitaciones
relacionadas con la homogeneidad y estan-
darizaciéon de algunos indicadores a escala
municipal. Ademas, existid una brecha entre la
escala de analisis tedrica y la escala operativa
del territorio. Estas dificultades fueron abor-
dadas mediante una adecuacion contextual
de los indicadores, priorizando aquellos que
resultaran pertinentesy adaptables a las condi-
ciones especificas del entorno local.

Disefio de una matriz de medicién: Se desa-
rrollé una herramienta para evaluar y monito-
rear el progreso sostenible en cada muestra
urbana. Esta matriz ayudd a identificar areas

ENERO-JUNIO 2026 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I
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de mejora, establecer objetivos y prioridades, y
guiar la planificacién y gestién urbana.

Aplicacién al contexto urbano (tempora-
lidad): Se selecciond un periodo de analisis
de dos afos (2019 y 2023) con el objetivo de
disponer de un marco temporal adecuado que

Reconocimiento territorial de Ibagué

Desde el siglo XVII Ibagué se consolidé como
uno de los principales nucleos urbanos funda-
cionales de la Nueva Granada. En esa época,
la ciudad colonial se concebia en estrecha
relacién con el valor del paisaje, y su trazado
urbano respondia a los lineamientos de las
Ordenanzas Ovandinas, un conjunto de direc-
trices emitidas a comienzos del siglo XVI. Estas
normas establecian la organizacion de las
ciudades bajoun modelo de reticula o damero.
Cabe resaltar que las viviendas y edificaciones
mantenian una fuerte identidad local, refle-
jada en el uso de materiales autéctonos como
el adobe, la madera y las fibras naturales, que
se adaptaban a las condiciones climaticas y
culturales de la regién.

Durante la época republicana comenzaron
a evidenciarse importantes transformaciones
en las técnicas y materiales de construccion.
Se sustituyeron elementos tradicionales como
la teja de barro por [dminas de zinc y el ladrillo
de adobe fue reemplazado gradualmente por
ladrillo cocido, mas resistente y duradero. A
pesar de estos cambios, el trazado urbano colo-
nial se mantuvoen gran medida, preservandola
estructura original de la ciudad. Paralelamente,
surgieron nuevos estilos arquitecténicos que
marcaron una renovacién estética, entre ellos
el art déco, que se consoliddé como una de las
tendencias mas representativas en la imagen
urbana de Ibagué durante el siglo XX.

Las regulaciones arquitecténicas de finales
del siglo XIX y comienzos del XX estuvieron
marcadas por la llegada del ferrocarril y el
desarrollo de nuevos equipamientos urbanos,
lo que impulsd una transformaciéon significa-
tiva en el paisaje construido de lbagué. Entre
las décadas de 1940 y 1958, la ciudad vivié una
etapa de transicion arquitectdnica en la que
los estilos republicano y colonial comenzaron
a incorporar elementos propios de corrientes
historicistas y neocldsicas, que dio origen a una
estética ecléctica.

Entre las décadas de 1930 y 1960, Ibagué
experimentd un notable crecimiento organico
en parte por el crecimiento econémico y el
conflicto armado en la zona rural. La ciudad se

REVISTA DE (BOGOTA)

permitiera identificar patrones de transforma-
cién y cambios estructurales en el proceso de
desarrollo urbano. Esto permitié evidenciar
una serie de deficiencias persistentes, que se
intensifican en los anos Mmas recientes, especial-
mente en lo relacionado con el espacio publico
y la expansion urbana del municipio.

inclind por un Mmodelo de construccion indus-
trializado y moderno que dio paso a la demo-
licion de edificios como el de la Gobernacion
del Tolima (Francel, 2017). Esta etapa marcé
una transicién en los sistemas constructivos y
la incorporaciéon de nuevos materiales como
el concreto y el acero, lo que permitid el desa-
rrollo de infraestructuras de mayor altura. Las
viviendas construidas en esta época eran espa-
ciosas, pensadas para adaptarse al crecimiento
urbano, edificadas con materiales como
ladrillo, concreto y cubiertas de teja de asbesto,
lo que refleja tanto la funcionalidad como las
nuevas tendencias constructivas de mediados
del siglo XX.

Sin embargo, en la actualidad, pese a la
gestion administrativa, el crecimiento urbanola
ha llevado a un desarrollo ineficiente (Cardona,
2012). Pese a contar con instrumentos de
planificacién como el POT, el modelo urbano
moderno ha propiciado la transformacion
acelerada del entorno construido, lo que ha
derivado en la pérdida del patrimonio local,
por ejemplo, la vandalizacién y destruccion de
monumentos en espacio publico (Guarnizo
Sanchez, Mosquera Mufoz et al, 2024) y la
demolicién de edificaciones que lograron tener
un alto valor histérico y arquitecténico (Guar-
nizo Sanchez, Gutiérrez Ortiz et al,, 2024) .

Seleccidén de muestras urbanas

Las 20 muestras seleccionadas se eligieron
mediante un muestreo aleatorio, conside-
rando criterios geograficos, morfolégicos y
socioecondmicos. Se priorizaron sectores que
evidenciaran contrastes urbanisticos signifi-
cativos, con el fin de analizar la diversidad del
tejido urbano de lbagué. Entre los criterios
de seleccidon se incluyeron aspectos como la
accesibilidad, la presencia de zonas verdesy las
distintas configuraciones del disefio urbano,
tanto en sectores compactos como en lugares
dispersos (Figura 1). La evaluaciéon integral se
desarrolld en tres escalas de analisis: micro,
para identificar caracteristicas puntuales del
entorno construido; meso, para comprender
relaciones espaciales entre sectores; y macro,
para analizar dindmicas territoriales a escala
municipal (Gallopin, 2006).
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Figura 1. Toma de las muestras urbanas de Ibagué

@ Muestras

(:) Perimetro Urbano

Fuente: elaboracion propia (2019).

Las muestras fueron seleccionadas con base
en una distribucién territorial amplia en lbagué,
abarcando distintas zonas: occidental Norte (6,
7, 8,18, 20), Occidente (1, 2, 5, 14, 15), Oriente (3, 9,
10,19), Sur (4,11, 1) y Centro (12, 16, 17). Esta distri-
buciéon permite captar diferencias estratificadas,
es decir, asociadas a los distintos niveles de clasi-
ficacion socioeconémica (estratos), al considerar
sectores con distintos escenarios urbanos. La
estrategia busca garantizar una muestra equi-
librada que refleje la diversidad del territorio,
evitando concentrarse en un solo sector.

Esta evaluacidon no solo permite identificar
las dindmicas que caracterizan a la ciudad de
Ibagué, sino que también sienta un precedente
metodoldgico para el analisis comparativo de
otras ciudades intermedias de Colombia. En
ultima instancia, contribuye al conocimiento

sobre los desafios y las oportunidades que
enfrentan las ciudades intermedias en la era
contemporanea (Sanfeliu y Lopez, 2021).

Dimension de la muestra urbana

Se tomaron las muestras basadas en la morfo-
logia y condiciones del entorno barrial, seleccio-
nando sectores correspondientes a los estratos
1 (bajo), 3 (medio) y 5 (alto). Esta clasificacion
del suelo en Colombia posibilita el analisis de
la segmentacién socioespacial del territorio
urbano, en tanto evidencia las diferencias en el
acceso a servicios, la calidad del espacio publico
y las tipologias de vivienda entre distintos
grupos poblacionales. Cada muestra esta calcu-
lada en una reticula de area de 25 ha, disenada
sobre una reticula de 5x5 ha (Figura 2).

Figura 2. Formato de la muestra urbana del barrio Ricaurte, Comuna 13 (Ilbagué)

BARRIO RICAURTE, COMUNA 13

Tipo de trama:
Reticula irregular

O
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Ubicacién geografica:
N= 75° 14' 49.35"
W= 4° 26' 2.78"

&
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Fuente: Semillero Colectivo Urbano, Universidad Antonio Narifio, Ibague, Colombia (2019).
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En la ficha se detallan aspectos urbanos
incluyendo el nombre del sector, barrio y
comuna. La identificacién precisa de la zona
se logré mediante el uso de imagenes aéreas
tomadas de la plataforma Google Earth, las
fotografias fueron tomadas con el satélite
Landsat 8, de uso gratuito (Figura 3), lo que

permite una comprension detallada, la altura
de la vivienda y zonas adyacentes a la peri-
feria, asi como el desarrollo urbanistico tanto
planificado como no planificado. Ademas, se
examind cuidadosamente la morfologia de la
trama urbana, para determinar si es regular o
irregular (Howitt, 2002).

Figura 3. Formato de la muestra fotogréafica del barrio Ricaurte, Comuna 13 (lbagué)
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Fuente: Semillero Colectivo Urbano. Universidad Antonio Narifo, Ibagué, Colombia (2019).

La disposicion de estas muestras permitid
la elaboracién de modelos tridimensionales
(3D) en la plataforma SketchUp, versién
académica, con el objetivo de recrear las
alturas de los edificios, la escala de las estruc-
turas viales y la configuraciéon de las areas
edificadas. Ademas, para cada muestra se
proporciond su localizacién espacial precisa
mediante el uso de coordenadas geograficas,

lo que permite su georreferenciacion y faci-
lita su identificacién en el territorio (Figura 4).
Cabe senalar que en este proceso se contod
con la valiosa participacién voluntaria de
cuatro estudiantes pertenecientes al semi-
llero de investigacién “Colectivo Urbano”,
guienes contribuyeron al escalado de las
muestras fotograficasy a la elaboracién de las
representaciones tridimensionales.

Figura 4. Muestra tridimensional urbana del barrio Ricaurte, Comuna 13 (lbagué)

Muestreo tridimensional
Barrio Ricaurte
Comuna 5. Ibagué.

Fuente: Semillero Colectivo Urbano, Universidad Antonio Narifo, Ibagué, Colombia (2019).
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Este insumo posibilitd la recreacion tridi-
mensional del entorno urbano, lo cual resultd
importante para el analisis morfoldégico y visual
del territorio, especialmente en sectores de
dificil acceso. Tal es el caso de barrios como
Ricaurte y Uribe Uribe, donde la limitacion
para realizar trabajo de campo directo hizo que
las representaciones 3D se convirtieran en un
instrumento clave para el estudio.

Adaptacién de los indicadores

La adaptacion de los indicadores a lbagué se
estructurd bajo los seis criterios de Zumelzu
Scheel (2015), como la escala, que define la rela-
cion proporcional entre edificaciones y zonas
verdes, influyendo directamente en la habi-
tabilidad del espacio. La accesibilidad evalda
las condiciones fisicas que permiten a todos

AN
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los ciudadanos, desplazarse y acceder a los
servicios de transporte urbanos. Por su parte,
la conectividad se refiere al grado de integra-
cion del sector con la ciudad, la continuidad en
las manazas, distancias y obstaculos urbanos
como calles sin salida (Tabla 2).

La densidad, entendida como la cantidad de
poblacidn por area, incide en la eficiencia del
uso del suelo y en la calidad del entorno cons-
truido, mientras que la diversidad se manifiesta
en los diferentes usos del suelo, estratificacion
social y condiciones de habitabilidad, lo cual
define una poblacién urbana. Finalmente,
la nodalidad identifica aquellos puntos que
funcionan como centros de actividad o refe-
rencia dentro de la ciudad basado en los equi-
pamientos urbanos, que permiten generar
impacto en el territorio.

Tabla 2. Matriz cualitativa de criterios Urbanos, lbagué

mediciéon

Escala Espacio/lugar/ .
. ) Area verde total %
medio ambiente
Accesibilidad Prioridad a la movilidad  Infraestructura para la movilidad peatonal m?
peatonal, ciclista sobre
vehicular Infraestructura para la movilidad ciclista m?
Acceso peatonal a Acceso peatonal a servicioy Unidad
servicios y equipamientos equipamientos
Conectividad Manzanas de gran longitud o escala m?
Evaluar los problemas
en la calidad de la Calles sin salida m?
conectividad Sistema de calles ramificadas m2
Densidad Habitante Habitante Unidad /ha
Vivienda Vivienda Unidad /ha
Diversidad Residencial %
Vitalidad econémica Comercial %
Institucional %
Diversidad cultural Estratos socioecondmicos un
Asentamientos ilegales m?
= Aislada Si/No
()] = .
. . o o = Adosada Si/No
Diversidad tipoldgica o) I
9 b=
8 5 Pareada Si/No
=
Multifamiliar Si/No
Nodalidad Nodos Unidad m?
9 9 Educacion Unidad m?
+ C =
, S 908 g3 Unidad m?
Pautas/jerarquias € S ¢2 ga .
5 s 9 38 o0 Unidad m?
S e Bl .
'g A3 zg Unidad
(%]
w v Unidad m?2

Fuente: elaboracion propia (2019).
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relaciones proporcionales entre elementos
del territorio. En los estudios realizados se
evidencidé que algunas de las escalas supe-
raban los rangos de medida habituales, lo cual
exigié una adaptacion metodoldgica (Tabla 3).

Diseno de la matriz de medicion

La elaboracién de las férmulas para el analisis
urbano se fundamenta en su aplicacién a partir
de la escala urbana, entendida como el marco
de referencia espacial que permite establecer

Tabla 3. Indicadores sostenibles aplicados a las muestras urbanas, lbagué

Indicador Definicion Férmula

Criterio

Escala

Area verde/area no

Mide la razén existente
entre el area ocupada por

c’frea verde to.ta/ %100
drea no predial

predial la vegetacion y el drea no
predial.
Infraestructura para la Mide el drea destinada a la |
- L = drea peatonal (m?)
o movilidad peatonal movilidad peatonal
Accesibilidad

Infraestructura para la
movilidad ciclistica

Mide el drea destinada a la
movilidad ciclistica

= drea ciclorrutas (m?)

Conectividad

Manzanas de gran

longitud o escala

Mide la superficie de
manzanas de gran
longitud

=drea de las manzanas
(m?)

Calles sin salidas

Mide la superficie de
las calles con acceso
restringido

=drea de las calles sin
salida (m?)

Sistemas de calles

Mide las unidades de calles

= Unidades de calles

destapadas ramificadas dendriticas
. NUmero de habitantes por # de habitantes
Habitantes = -
) ha # de hectdreas
Densidad . . i
Viviend Numero de viviendas por ~_ #de viviendas
viendas ha ~  #de hectdreas
Mide la razén entre la
. . superficie destinada a uso dreaq residencial
Uso residencial ] . . = ~ x 100
residencial y el area total drea total
de la muestra
Mide la razén entre la
. superficie destinada a uso drea comercial
Uso comercial . . = - x 100
comercial y el area total de drea total
la muestra
Mide la razén entre la
S superficie destinada a uso drea institucional 100
Uso institucional . B = p total X
Institucional y el area total area tota
Diversidad

de la muestra

Estratos

|dentifica los diferentes
estratos de cada muestra

= tipos de estratos

Asentamientos

Superficie de

_ drea asentamientos

informales asentamientos informales drea total
Clasificacion de las
viviendas segun su
Tipologias de tipologia: = Se presenta o no cada
viviendas unifamiliar (aislada, tipologia

adosada, pareada) y
multifamiliar
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Indicador

Criterio

Edna Yohana Machado-Miranda

Definicion Férmula

Mide el nUmero de nodo

Nodos internos del barrio

= # de nodos
=drea de los nodos

de tipo social y el drea

ocupada por dichos nodos

Mide el nUmero de

equipamientosy el
area ocupada por
ellos:

Nodalidad Equipamientos

= # de equipamientos de
cada tipo

educacioén, salud, = drea de los equipamientos

recreacion, seguridad

Mide el nUmero de nodos

Nodos de espacio
publico

de espacio publicoy el
area ocupada por dichos

= # de nodos
=drea de los nodos

nodos

Fuente: elaboracion propia (2019).

Los indicadores se adaptaron a partir del
calculo del area promedio de una manzana
tipica de Ibagué. Esto permitié establecer un
parametro homogéneo para el analisis espa-
cial, considerando que las escalas y dimen-
siones de dichos indicadores responden a
territorios y localizaciones con tamanos dife-
rentes en términos de vialidad y configuracion
de manzanas. De esta forma, posibilité una
estandarizacion en la aplicacion de los indi-
cadores, evitando distorsiones derivadas de la
diversidad morfolégica de los barrios y zonas
de estudio. Asimismo, ofrece un marco anali-
tico que reconoce las diferencias estructurales
del territorio, pero las interpreta bajo un criterio
comun de evaluacion.

Este valor de referencia facilita la estandariza-
cion de las unidades de medida y posibilita una
mejor comparacion entre sectores urbanos, en
especial cuando se requiere aplicar férmulas
de densidad, conectividad, accesibilidad o
diversidad funcional, en entornos con morfo-
logias heterogéneas o desarrollos urbanos
informales. Respecto a las muestras obtenidas
en campo, se establece un sistema de valora-
cidn para medir la escala de los 17 indicadores
urbanos, utilizando un rango de puntaje numé-
ricodelab5,donde cada valor corresponde a un
nivel de condicidn: critico, aceptable y 6ptimo;
condiciones que permiten definir el nivel de
sostenibilidad contrastando su estado actual
(Tabla 4).

Tabla 4. Promedio alfanumérico de medicién de indicadores

Sostenibilidad

urbana Puntaje

No cumple 1,0-2,4

Color

Critico, intervencion
urgente

Apenas cumple 2,5-39

Aceptable, pero mejorable

Cumple

4,0-50
plenamente

Fuente: elaboracion propia (2019).

Resultado de estudio 2019

Este analisis obtenido de la medicién de los
indicadores pone de manifiesto una marcada
heterogeneidad socioespacial en la ciudad,
evidenciada en los estratos socioecondmicos.
Una amplia mayoria de los tejidos urbanos,
aproximadamente el 95%, corresponden a
sectores clasificados en los estratos bajos (1y 2),
lo que refleja una prevalencia de contextos con
menores ingresos, infraestructuras limitadas
y acceso reducido a equipamientos urbanos
de calidad. En contraste, los estratos medio
y alto (3 a 5), se concentran en zonas especi-
ficas que representan una estructura urbana

VOL 28 N°1 -

mas diversa en servicios y espacio publico en
mejores condiciones.

Para el andlisis del criterio de escala, los
barrios ElI Vergel, Santa Ana, Cafaveral,
Ricaurte Alto y Jordan 2.2 Etapa, presentan una
adecuada disponibilidad de zonas verdes, en
gran parte por ser asentamientos planificados.
Este indicador refleja una mejor calidad y
potencial ambiental, lo que contribuye signifi-
cativamente el componente ambiental.

En contraste, sectores como Ricaurte Centro,
Clarita Botero, Hipddromo, Simén Bolivar y
Protecho-Salado evidencian procesos de deser-
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tificacion del suelo en sus corredores urbanos
como antejardines. Los casos mas criticos se
observan en Las Brisas, Uribe Uribe y Eduardo
Santos, barrios que no contaron con ningun
tipo de planificacion urbanistica. Barrios como

Ancoény Clarita Botero se encuentren proximos
al borde de ciudad o en cercanias de fuentes
hidricas, estos recursos no han sido aprove-
chados ni integrados al tejido urbano, limi-
tando asi su aporte ambiental.

Tabla 5. Resultados por muestras (2019)

Ricaurte

o
x
w
E
x
3]

INDICADOR
Ricaurte Alto
Jordan 2.7 Etapa
Uribe Uribe
Eduardo Santos
El Vergel
Santa Ana

Area verde

ESCALA

Infraestructura
para la
movilidad
peatonal

Infraestructura
para la
movilidad
ciclistica

ACCESIBILIDAD

Manzanas de
gran longitud o
escala

Calles sin
salidas

Sistemas
de calles
destapadas

CONECTIVIDAD

Habitantes

DENSIDAD

Viviendas

Uso residencial

Canaveral
Las Américas
Comfenalco
La Martinica
Las Brisas
Hipédromo
Calarca
Gaviota
Simon Bolivar
Protecho - Salado

Uso comercial

Uso
Institucional

Estratos

Asentamientos

DIVERSIDAD

llegales

Tipologias de
viviendas

Nodos internos
del barrio

Equipamientos

Nodos de
espacio

NODALIDAD

publico

Fuente: Universidad Antonio Narifo (2019).
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En el analisis del criterio de escala, los
barrios El Vergel, Santa Ana, Canhaveral,
Ricaurte Alto y Jordan 2.2 Etapa presentan
una adecuada disponibilidad de zonas
verdes, en gran parte por ser asentamientos
planificados. Este indicador refleja una mejor
calidad y potencial ambiental, lo que contri-
buye significativamente al componente
ambiental (Tabla 5);en contraste con sectores
como Ricaurte Centro, Clarita Botero, Hipo-
dromo, Simén Bolivar y Protecho-Salado,
gue evidencian procesos de desertificacion
del suelo en sus corredores urbanos. Los
casos Mmas criticos se observan en Las Brisas,
Uribe Uribe y Eduardo Santos, barrios que no
contaron con ningudn tipo de planificacion
urbanistica. Barrios como Ancén y Clarita
Botero se encuentren proximos al borde de
ciudad y fuentes hidricas, recurso no aprove-
chado e integrado al tejido urbano.

En materia de accesibilidad, no obstante, se
observa que los barrios Ricaurte, Ancdon, Clarita
Botero y Protecho aun presentan un desarrollo
insuficiente en materia de accesibilidad. Esta
carencia afecta negativamente la movilidad
de peatones, que se enfrentan a infraestruc-
turas inadecuadas o inexistentes, como aceras
discontinuas, cruces inseguros. La infraestruc-
tura de ciclorrutas en sectores de la ciudad es
discontinua y limitada.

La presencia de comercio local,en la mayoria
de los barrios, proporciona un nivel de cober-
tura que, aunque parcial, logra satisfacer las
necesidades diarias de la poblacién residente.
Sin embargo, es necesario destacar que en
ciertos barrios hay deficiencias en la dispo-
nibilidad de equipamientos comunitarios
esenciales, tales como instituciones religiosas,
centros educativos y de salud. Esta carencia
puede tener repercusiones negativas en la
cohesién social, el acceso a servicios basicos y
la resiliencia comunitaria frente a situaciones
de crisis.

Finalmente, elenfoque de planificacion nodal
permitié evidenciar que algunos barrios urbani-
zados de manera planificada disponen de una
infraestructura relativamente adecuada para
satisfacer las necesidades basicas de sus resi-
dentes en términos de equipamientos y nodos
urbanos. No obstante, esta situacidén no es
generalizable a toda la ciudad, lo que evidencia
la necesidad de establecer una restructuracion
urbana que garantice una adecuada distribu-
cidon de recursos y servicios en todos los barrios,
para promover un desarrollo urbano sostenible
(Suco et al,, 2023).

A
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Resultado de estudio 2023

Desde una perspectiva de sostenibilidad, para
el 2023, en el sector del Centro se vieron afec-
tados varios criterios. Uno de ellos fue la escala,
con la desertizacién del arbolado urbano en
parquesy zonas verdes, como el parque Cente-
nario, el cual provocd un deterioro significativo
de las condiciones ambientales locales, debido
a la reduccién de la biodiversidad. Esta pérdida
de cobertura vegetal generé un impacto nega-
tivo en el paisaje urbano (Tabla 6).

Ademas, la afectaciéon al parque Cente-
nario ha favorecido procesos de abandono y
marginalidad, acentuando el deterioro fisico
y funcional del espacio publico. Esta proble-
matica compromete el uso social del parque
y evidencia de manera creciente los signos de
degradacién urbana, asi como la reducciéon
de las actividades recreativas disponibles para
residentes y visitantes (Figura 5).

Otro factor que incide en la densidad, conecti-
vidad y accesibilidad esta asociado a la densidad
poblacional en sectores como Cafaveral, Santa
Ana y el Centro, que afecta considerablemente
la conectividad y contribuye a niveles altos
de congestion vehicular. La concentracion de
infraestructuras y actividades en vias que apenas
cumplen las condiciones minimas para el flujo
vehicular, aumenta la presién sobre las redes de
transporte existentes, empeorando los problemas
de traficoy los impactos negativos en la movilidad
urbana (Figura 6).

La infraestructura destinada a los ciclistas se
encuentra en un estado de deterioro conside-
rable, lo que interrumpe la continuidad de los
trayectos y compromete la seguridad en corre-
dores importantes como la carrera Quinta, la
avenida Ambala y la Ruta Nacional 45. Este
escenario redujo el atractivo de la bicicleta
como medio de transporte, impulsando nueva-
mente el uso del vehiculo particular.

Los barrios como Protecho-Salado, Las Brisas,
Ancon y Clarita Botero contindan sin experi-
mentar cambios sustanciales en materia de
infraestructura, persisten problematicas como
la movilidad, zonas verdes y la cobertura de
equipamientos e incluso han incrementado su
ocupacion territorial ampliando mas su brecha
urbana. Por tal motivo, es importante llevar a
cabo una intervencién constante basada en las
dindmicas urbanas, que permita efectuar estra-
tegias orientadas a la conservacion de zonas
verdes, recuperacion y adecuacion de perfiles
viales y aumento de la cobertura de equipa-
mientos de estos sectores aun vulnerables.
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INDICADOR

Area verde

ACCESIBILIDAD

Infraestructura
para la
movilidad
peatonal

Infraestructura
para la
movilidad
ciclistica

CONECTIVIDAD

Manzanas de
gran longitud o
escala

Calles sin salidas

Sistemas
de calles
destapadas

DENSIDAD

Habitantes

Viviendas

DIVERSIDAD

Uso residencial

Ricaurte
Ricaurte Alto

Jordan 2.2 Etapa

Uribe Uribe

Tabla 6. Resultados por muestras (2023)

Eduardo Santos
El Vergel
Santa Ana
Canaveral
Las Américas
Comfenalco
La Martinica
Las Brisas

Clarita Botero

ipédromo

H

Gaviota

imon Bolivar

S

Protecho - Salado

Uso comercial

Uso
Institucional

Estratos

Asentamientos
llegales

Tipologias de
viviendas

NODALIDAD

Nodos internos
del barrio

Equipamientos

Nodos de
espacio
publico
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Fuente: elaboracion propia (2023).
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Figura 5. Parque centenario, calle 10 con carrera 52, Ibagué

Fuente: Periddico E/ Cronista (2022).

Figura 6. Perfil de la avenida Ambalj, Ibagué

Fuente: Diario £/ Nuevo Dia (2023).

DISCUSION

Si bien los indicadores constituyen una herra-
mienta valiosa para analizar las condiciones
de un territorio desde multiples perspectivas,
incluyendo la ambiental y la calidad urbanis-
tica, su verdadero valor se alcanza cuando se
integran de manera efectiva en la planificacion
territorial. En ciudades como lbagué, donde
los contrastes urbanos y sociales son cada
vez mas evidentes, esta articulacion se vuelve
primordial. Incorporar indicadores en la gestion
urbana permite identificar de manera temprana
problematicas como la pérdida de cobertura

VOL28-N°1 -

vegetal y arbolado urbano, o la carencia de
espacio publicoy equipamientos, lo cual facilita
la formulacién de estrategias que respondan
de forma precisa a las necesidades reales de la
poblacidn.

La escasez de parques y zonas verdes en
determinados sectores de la ciudad, como
los barrios Uribe Uribe y Calarca, revela una
desigualdad espacial marcada en la distribu-
cion de la infraestructura ambiental y urba-
nistica. Esta brecha territorial limita el acceso
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a senderos, la conectividad entre barrios v,
en general, la posibilidad de disfrutar de un
entorno sostenible. La situacién es aun mas
critica en aquellas zonas alejadas de equipa-
mientos y servicios como Ricaurte y La Marti-
nica, donde la falta de opciones recreativas
reduce la calidad de vida. A ello se suma que
muchos parques y espacios verdes existentes
presentan un estado de deterioro que desin-
centiva su uso, favoreciendo asi dindmicas de
abandono y marginalidad.

En este sentido, la planificacion urbana de
Ibagué debe superar la visidn centrada uUnica-
mente en obras o la planificaciéon del territorio.
Su enfoque ha de priorizar la sostenibilidad
de las comunidades, considerando sus condi-
ciones de vida, la calidad del espacio publico, la
accesibilidad vial frente a los servicios de trans-
porte y los efectos que las transformaciones

El analisis de los tejidos urbanos en lbagué
reveld que en los periodos 2019 y 2023, si bien
la ciudad ha mantenido un equilibrio minimo
en algunos aspectos, persisten afectaciones
significativas que generan preocupacion, espe-
cialmente en materia de conectividad, accesi-
bilidad y densidad urbana. Estas problematicas,
de no ser abordadas de manera integral,
podrian agravar las desigualdades territoriales
y limitar el desarrollo urbano y sostenible de la
ciudad.

En términos metodoldgicos, se logrd estimar
las condiciones de sostenibilidad urbana en
todos los tejidos, aunque ninguno cumplié a
cabalidad los valores 6ptimos en los criterios
medidos. Los indicadores explorados eviden-
ciaron la carencia de sistemas de transporte
alternativos, que sumada a la falta de cons-
truccién y disefio de perfiles viales integrando
ciclorrutas y zonas verdes, nuevas rutas para
la movilidad y equipamientos, limita signifi-
cativamente las condiciones de los barrios de
estratos bajosy medios que estan en constante
crecimiento; esto fomenta una mayor depen-
dencia del vehiculo particular, lo que a su vez

Este articulo se deriva de una investigacion
llevada a cabo por la Universidad Antonio
Narifno y el grupo de investigacién “Ciudad,
Medio Ambiente y Habitat Popular”, asociada
con el proyecto. Este proyecto fue financiado
por la Vicerrectoria de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (VCTI) por medio de una convoca-
toria interna celebrada en 2017.

REVISTA DE (BOGOTA)

urbanisticas ejercen sobre su bienestar. Para
finalizar, los indicadores pueden ser un insumo
estratégico que, interpretado de forma integral,
trasciende el diagndstico técnico para conver-
tirse en una guia practica en la planificacion.

Estos indicadores aplicados al contexto terri-
torial pueden anticipar riesgos, orientar inter-
venciones oportunas y respaldar decisiones
encaminadas a construir una ciudad mas
equilibrada y sostenible. Como una alternativa,
estas herramientas pueden estar vinculadas
con tecnologia basada en los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), que permiten
integrar, analizar y visualizar datos en tiempo
real adjuntando datos catastrales, topogra-
ficos, facilitando la identificacion de patrones
geograficos, fisicos y el seguimiento continuo
de los impactos sobre el territorio (Benitez et
al., 2023).

incrementa la congestién y acelera el deterioro
de la calidad ambiental en la ciudad.

Para el municipio, vincular en su planifi-
cacion sistemas de indicadores de medicion
urbana, como herramienta estratégica, le
facilita el monitoreo continuo de aspectos
clave como la movilidad, el espacio publico y
otros componentes esenciales del desarrollo
territorial. Estos sistemas permiten mantener
controlados y supervisados dichos elementos
e identificar problemas y oportunidades de
mejora en tiempo real. Mejorar los resultados
obtenidos mediante este seguimiento podria
traducirse en un aumento de la calidad de vida
de los habitantes de Ibagué.

No obstante, para que este efecto sea
sostenible, es urgente que las intervenciones
urbanasaborden lainfraestructura,asicomo los
contrastes sociales y econdmicos que persisten
en la ciudad. Solo mediante una estrategia
integral que combine planificacién técnica,
inclusién social y sostenibilidad ambiental, serd
posible avanzar hacia un desarrollo urbano
mMas equitativo para todos sus habitantes.

Los autores de este trabajo han realizado las
siguientes contribuciones: Néstor Andrés Guar-
nizo-Sanchez, recoleccién y andlisis de datos e
interpretaciéon de los resultados; Sandra Cecilia
Mesa-Garcia, contribucion conceptual, tedrica
y metodoldgica; Javier Ricardo Angel-Villalba,
recoleccion y analisis de datos y Edna Yohana
Machado-Miranda, analisis de datos. Los
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