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Resumen 

El municipio de Chía, Cundinamarca, ubicado al norte de la ciudad de Bogotá, es un 

suburbio que ha experimentado un proceso de crecimiento poblacional fruto de 

modificaciones en su ordenamiento territorial y de las bondades paisajísticas que posee. 

Esto ha permitido que sus habitantes evidencien un incremento en el avalúo de sus 

predios, no obstante, la expansión urbana y problemas de gestión desde la 

administración pública han derivado en un mal manejo del tratamiento de aguas 

residuales vertidas a los Ríos Frío y Bogotá y en la presencia de olores ofensivos en el 

municipio; lo que paradójicamente ha afectado el monto de los avalúos de los predios. 

Por esta razón, el presente trabajo de investigación tiene como objetivo valorar 

económicamente el costo ambiental, expresado en el cambio del precio de las viviendas, 

derivado de la contaminación generada por las aguas residuales en el municipio de Chía. 

Para ello se utiliza la metodología de precios hedónicos la cual, aplicada sobre el avalúo 

catastral de los predios con destino económico habitacional del municipio, ha permitido 

identificar un incremento del valor de los predios de entre $3,883 y $6.873 pesos por 

cada metro de distancia adicional que se aleja de la PTAR municipal, evidenciando la 

presencia de costes ambientales causados por problemas ambientales en el municipio. 
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Abstract 

The municipality of Chía, Cundinamarca, located at north of the city of Bogotá is a suburb 

that has experienced a process of population growth as a result of changes in its 

territorial order planning and its landscape beauty amenities. This has derived in raises in 

the appraisal of housing properties, however, urban sprawl and management problems 

from the public administration have resulted in poor management of wastewater 

treatment from the Frío and Bogotá rivers, and the existence of offensive odors in the 

municipality. Paradoxically, it has affected the housing prices. For this reason, the present 

research work aims to economically value the environmental cost, expressed in the 

change in the price of homes, derived from the pollution generated by wastewater in the 

municipality of Chia. To do this, the methodology of hedonic prices is used, which applied 

to the cadastral appraisal of the properties with economic housing destination of the 

municipality. The result is an increase in the value of the properties between $ 3,883 and 

$ 6,873 pesos (COP) for each additional meter distance that moves away of the 

municipal PTAR, evidencing the presence of environmental costs caused by 

environmental problems in the municipality. 

 

 

Keywords: Hedonic prices, Chia, environmental costs, urban sprawl. 
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1. Introducción 

El crecimiento urbanístico y poblacional en el municipio de Chía, Cundinamarca, no ha 

sido acompañado por un crecimiento y planeación acordes para provisión de servicios 

públicos. Chía es un suburbio de la ciudad de Bogotá, que ha experimentado un auge en 

la construcción en los últimos años, acompañado por el incremento en el precio de las 

viviendas, generando riqueza en sus pobladores, aunque a la par se han incrementado 

los niveles de contaminación ambiental, por lo que se espera que estas externalidades 

negativas impliquen algún afecto en el precio de las viviendas. 

El problema del manejo de aguas residuales en el municipio Chía, derivado de la 

expansión urbana, evidencia la afectación sobre los ecosistemas que aún sobreviven en 

el municipio, por lo cual se hace necesario dimensionar su efecto en términos de valor (o 

costo) de la contaminación para la sociedad que habita en la zona, en uno de los 

aspectos que más riqueza le ha generado en los últimos años, la valorización de la 

propiedad en el municipio. 

Es por ello que, el objetivo de este trabajo es el de valorar económicamente el costo 

ambiental, expresado en el cambio del avalúo de las viviendas, derivado de la 

contaminación generada por las aguas residuales en el municipio de Chía. Para cumplir 

ese objetivo, en el trabajo de investigación se identifica la problemática ambiental de la 

expansión urbana y los efectos en la prestación del servicio público de alcantarillado en 

el municipio de Chía; se caracteriza los efectos ambientales de la prestación de servicio 

público de alcantarillado en el municipio de Chía; se aplica el método de valoración 

económica  de precios hedónicos para estimar los cambios en el bienestar social 

derivados del problema de contaminación de aguas residuales y sus efectos en el precio 

de las viviendas y; se realizan recomendaciones a partir de las valoraciones estimadas, 

al Ordenamiento Territorial del municipio. 



2 Introducción 

 

El trabajo se desarrolla en el marco de la economía ambiental, aunque presenta un 

análisis descriptivo que permite resaltar el valor simbólico de las fuentes hídricas (el Río 

Frío y Bogotá) en el Municipio. Bajo este marco se encuentra evidencia de la 

desvalorización de los predios que se encuentran más cercanos a puntos de vertimiento 

(en ambos ríos) y en predios cercanos a la PTAR, indicando que la contaminación 

generada por los vertimientos y la presencia de olores ofensivos, respectivamente, puede 

estar teniendo un efecto en la disminución del valor simbólico de las fuentes hídricas, 

reduciendo el placer que genera el paisaje a los habitantes y afectando el avalúo 

catastral de los predios habitacionales. 

El documento está estructurado en 4 secciones, además de la introducción que incluye 

un análisis de los antecedentes y contexto de la contaminación generada por aguas 

residuales en el municipio de Chía; enseguida se presenta el método de valoración 

económica ambiental de Precios Hedónicos; a continuación, se presenta la 

especificación y aplicación del Método de precios hedónicos en Chía, para terminar con 

una sección de conclusiones y recomendaciones 



 

2. Antecedentes y contexto de la 
contaminación generada por aguas 
residuales en el municipio de Chía 

Este capítulo contiene una descripción de la contaminación ambiental generada por 

aguas residuales en el municipio de Chía, Cundinamarca, Colombia, a partir de la 

presentación de sus posibles causas identificadas en el crecimiento urbanístico, en la 

planeación del ordenamiento territorial y los problemas de gestión pública. En el capítulo, 

se presenta la paradójica relación del crecimiento de la población en el municipio con la 

demanda de servicios ambientales de carácter paisajístico, que han promovido un 

incremento en los precios de las viviendas, acotado por los efectos ambientales de la 

contaminación expuesta.  

 

2.1 Aguas residuales en el municipio de Chía 

 

La población del municipio Chía, según proyecciones del DANE (DANE, 2019), se ha 

incrementado en más de 68% desde el año 2000 (80.553 habitantes) a 2018 (135.752 

habitantes)1, adicionalmente, la población urbana ha crecido mucho más rápido que la 

rural y hoy constituye más del 78% de la población total (ver Figura 1). En este sentido, el 

sistema de alcantarillado es uno de los que más refleja esta problemática, pues, aunque 

a 2016 tiene una cobertura de 83.6% (DNP, 2016), el tratamiento de las aguas residuales 

se ha constituido en una alerta sobre la capacidad de los servicios públicos para sostener 

la creciente población. Actualmente, el municipio cuenta con varios puntos de 

                                                
 

1
 A la fecha de publicación de este trabajo de investigación, el DANE no ha publicado las nuevas 

series de población del Censo de 2018, por lo que estas proyecciones responden al Censo de 
2005 
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vertimientos de residuos domésticos, agrícolas, de aguas lluvias y residuales, en los 

cuales se destacan una planta de tratamiento de aguas residuales –PTAR 1 cuya fuente 

receptora es el Río Bogotá y el otro es el Río Frío, un afluente del Río Bogotá. 

 

 

Figura 1 Población total proyectada DANE municipio de Chía 

 

Fuente: DANE, 2019 
 

El Río Frío es un río que nace en el páramo de Guerrero, dentro del municipio de 

Zipaquirá, cerca del límite con el municipio de Pacho, en Cundinamarca., que luego de 

atravesar 58.9 km en sentido norte sur a los municipios de Tabio, Cajicá y Chía, 

desemboca en la frontera entre Chía y Cota en el Río Bogotá.  

Previo paso por el municipio de Chía, en el municipio de Cajicá se realizan vertimientos 

domésticos e industriales sobre el río (Consorcio Ecoforest Ltda.-Planeación Ecológica 

Ltda, 2006), y asimismo ocurre en Chía. Según un informe de la secretaría de medio 

ambiente del municipio - SMAC (Alcaldía de Chía, 2015) encontró 22 puntos de 

vertimientos sobre el río, de ellos 3 son de tipo agrícola, 7 domésticos, 10 de aguas 

lluvias y 2 sin clasificar. Con el tiempo, este hecho no ha cambiado, según una base de 

datos entregada por la SMAC para este estudio (SMAC, 2018), los vertimientos en 2018 
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pueden llegar a ser 35 sobre este río (ver Tabla 1): 3 son de tipo agrícola, 15 domésticos, 

15 de aguas lluvias y 2 industriales2. Estos puntos se pueden la Figura 1 (mapa). 

La alta carga de desechos afecta la calidad del agua en el municipio, teniendo en cuenta 

que, así como varios municipios de la Región Sabana Centro de Cundinamarca, el agua 

potable es comprada a la empresa de acueducto de Bogotá. No obstante, no parecen 

haber indicios de proteger esta fuente (el Río Frío) para proveer agua de consumo 

humano, por cuanto se ha evidenciado que el río presenta altos niveles de plomo y 

metales (Cortés Vargas & Rubio, 2016).  Asimismo, el boletín del índice de calidad de 

agua del segundo semestre de 2016 de la CAR, revela que en los puntos de medición 

Virginia y Cacique, cerca de la desembocadura del Río Frío sobre el Río Bogotá, la 

calidad del agua empeora 20% al pasar por el municipio entre estos dos puntos (CAR, 

2016a), los resultados de este índice clasifican la calidad del agua como mala, puesto 

que dificulta el desarrollo de la vida acuática. Además, 10 años antes en estos mismos 

puntos, en el informe de la subcuenca de la CAR (Consorcio Ecoforest Ltda.-Planeación 

Ecológica Ltda, 2006)  identificó que “…los criterios de calidad para coliformes totales y 

coliformes fecales se exced[ían] en el 100% de las mediciones…”3. En el Anexo A de 

este trabajo de investigación se presentan resultados en puntos en que hace medición la 

CAR sobre muestras tomadas en el Río Frío para medir parámetros como DBO o la 

totalidad de coliformes.  

 

Tabla 1 Número de vertimientos directos al Río Frío y al Río Bogotá en Chía 2018 

  Número de vertimientos 
  

  

Tipo de vertimiento Río Frío Río Bogotá Total 

Agrícola 3 0 3 

Aguas Lluvias 15 5 20 

Doméstico 15 11 26 

                                                
 

2
 Cabe aclarar que el uso del término vertimiento proviene de la información suministrada en las 

bases de datos y estudios citados de donde se tomó la información, ya que así se les denomina 
en estos documentos a estos puntos de descarga final al cuerpo de agua. Para claridad del lector, 
puede que estos puntos (especialmente los relacionados a aguas lluvias) tengan alguna 
especificación técnica que contravíe la definición técnica del término dada por la la autoridad 
ambiental (puede que sean conexiones erradas). 
3
 Ver página 293 y Tabla 6.5.3.2-10 (Consorcio Ecoforest Ltda.-Planeación Ecológica Ltda, 2006) 
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Industrial 2 1 3 

Total 35 17 52 

Fuente: elaboración propia con información de SMAC, 2018 

Sobre la PTAR 1, esta fue construida en 1989 (Chía, 2015), cuando el municipio 

experimentaba un desarrollo urbanístico y comercial diferente y se proyectaba que esta 

serviría para una población estimada de 22,000 habitantes4. La planta realiza tratamiento 

mediante lagunas de oxidación, al margen derecho, específicamente, a unos 70 metros 

del cauce del río Bogotá y se constituye por tres lagunas, una facultativa y dos aireadas. 

Sin embargo, como se muestra en la Tabla 1, la PTAR no es la única fuente de 

vertimientos al Río Bogotá. Al igual que el Río Frío, existen vertimientos de diversa índole 

sobre su cauce en el paso por el municipio. 

De acuerdo con un estudio contratado por la CAR5 la laguna facultativa fue concebida 

para una carga superficial de 263 kg/Ha, aunque se proyectaba que para el 2015 

recibiera una carga superficial en la unidad Facultativa de 720 kg/Ha. Ante esta situación, 

los habitantes del municipio han experimentado un problema de olores ofensivos, 

diagnosticado por la misma autoridad ambiental, causados por la descomposición de la 

materia orgánica en el proceso de tratamiento.  

En el informe de monitoreo realizado en 2016 (CAR, 2016b) la CAR encuentra que en el 

punto de medición de la PTAR se incumple la norma consagrada en la Resolución 

1541/2013 promulgada por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible para 

concentraciones de gas sulfhídrico (H2S) y de compuestos totales de azufre reducido 

(TRS) durante 24 horas, componentes de los gases de olores ofensivos. Asimismo, en el 

reporte se plantea la necesidad de mejorar la operación de la Planta. 

Bajo este contexto, en el año 2009, un vecino del sector de Las Delicias elevó una acción 

popular en contra de la CAR Cundinamarca y del entonces Ministerio de Ministerio de 

                                                
 

4
 Aunque según el observatorio ambiental, la capacidad inicial de la PTAR Chía inicialmente era 

de 80,000 habitantes (CAR, 2017b). 
5
 “Estudio, diseño y pliegos para las obras de rehabilitación y optimización de las plantas de 

tratamiento de aguas residuales de la CAR, ubicadas en la cuenca del Río Bogotá” citado en 
(Chía, 2015) 
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Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial6 en el cual exigía al municipio la 

construcción de una nueva PTAR y la construcción de barreras de control para los olores 

fétidos que se han experimentado en un sector considerable de Chía. El fallo a favor del 

ciudadano de Chía7 implicó, entre otros aspectos la entrega, en 2012, del manejo de la 

PTAR 1 desde la CAR a la empresa de servicios públicos de Chía (Emserchía). 

Asimismo, el fallo del Consejo de Estado8 sobre la recuperación del Río Bogotá encargó 

a los 46 municipios por donde corre el río un plan para la recuperación del río, entre ellos 

Chía. Además, ante el marco legal, el municipio se vio en la obligación de introducir en el 

plan de desarrollo municipal de 2012, la construcción de una segunda PTAR, conocida 

como la „PTAR Chía 2‟ (que trataría los residuos que llegan al Río Frío, afluente del Río 

Bogotá) y la optimización de la „PTAR Chía 1‟, intenciones que se mantuvieron en la 

administración que inició en 2016. Sin embargo, actualmente, la importación de la planta 

1 se encuentra estancada por problemas administrativos y la construcción de la segunda 

PTAR presenta problemas con los vecinos del sector, por los antecedentes de la primera. 

No obstante, se han implementado cercas vivas con la intención de reducir la emisión de 

olores en la PTAR y se han construido colectores, las plantas adecuadas o nuevas no 

han iniciado su funcionamiento y la contaminación generada por las aguas residuales se 

mantiene.  

Es de destacar que las autoridades gubernamentales de Chía establecieron en 2016 un 

nuevo plan de desarrollo (Concejo Municipal de Chía, 2016a) y una actualización al 

POT(Concejo Municipal de Chía, 2016b). Es estos acuerdos, se plasmaron las 

intenciones mencionadas sobre las PTAR, aunque también se estableció que en el 

municipio se pueden construir edificios de hasta 6 y 12 pisos, dependiendo del uso del 

suelo, hecho que implica necesariamente un incremento en las proyecciones de 

población y que afecta necesariamente el tratamiento de aguas en las plantas de 

tratamiento que no se tenía presupuestado. Asimismo, este nuevo plan también plantea 

nuevas zonas de expansión urbana de aproximadamente 300 hectáreas, es decir un 

mensaje sobre la inevitabilidad del crecimiento urbano del municipio. 

                                                
 

6
 Presentada el 9 de Marzo de 2009 ante el Juzgado Cuarto (4) Administrativo del Circuito de 

Bogotá D.C. 
7
 El Tribunal administrativo de Cundinamarca confirmó la sentencia del Juez el 22 de septiembre 

de 2011 
8
 Emitido el 28 de marzo de 2014 (Yolanda Gómez, s/f) 
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Lo anterior se suma a los presuntos hechos de corrupción que investigan las entidades 

de control del Estado relacionadas a la gestión del tratamiento de aguas residuales en el 

municipio. La Procuraduría General de la Nación formuló pliego de cargos a ex 

funcionarios del gobierno municipal por considerar que pueden existir irregularidades por 

el contrato de diseño, construcción y optimización de la PTAR1 que podría solucionar los 

problemas de olores ofensivos, pero, pese a que se invirtieron $19.000 millones de 

pesos, la obra no se ha podido ejecutar por fallas administrativas (Procuraduría General 

de la Nación, 2018). Asimismo, la Contraloría General de la República encontró 

presuntos daños patrimoniales por $1.681 millones de pesos por la “inutilidad de la obra 

de adecuación hidráulica del cauce del Río Frío contrato 1193 de 2014” (Observatorio 

Transparencia y anticorrupción, 2016). 

Sumado a los problemas de gestión y de corrupción, en 2011 el aumento en las lluvias 

en los páramos de Guerrero y de Guacheneque (al norte del departamento de 

Cundinamarca) provocaron un incremento en el caudal de los ríos Frío y Bogotá 

generando inundaciones alrededor de su cauce. Este hecho evidenció las carencias en 

medidas de gestión del riesgo desde la administración municipal, pero también las 

invasión de predios urbanos alrededor del espacio natural de los ríos (Durán Giraldo & 

Suárez Jaraba María Angélica, 2013). 

 

2.2 Aproximación a la importancia del paisaje para los 
habitantes del municipio de Chía. 

El término hedónico denota placer y se trae a colación en este trabajo de investigación 

por cuanto ejemplifica la importancia simbólica que tienen el servicio ecosistémico del 

disfrute del paisaje para el imaginario de los habitantes de Chía que migraron hacia el 

municipio. Este hecho se refleja en los nombres que han recibido varios condominios y 

conjuntos residenciales que se han construido alrededor de los ríos. Para ello se realizó 

una recolección mediante un muestreo no probabilístico de nombres de 82 unidades 

habitacionales en la periferia de los ríos Bogotá y Río Frío. Con esta información se 

construyó una “nube de palabras” en el software Microsoft Office® para resaltar 

visualmente los nombres que se presentan con mayor frecuencia en la muestra (ver 

Figura 2). 
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Figura 2 Nube de palabras nombres de unidades habitacionales de Chía 

 

Fuente: elaboración propia con información de SMAC, 2018 
 

Palabras como “Río”, “Refugio”, “Campestre”, “Sabana” o “Parque” sobresalen 

ejemplificando la importancia que tiene para los habitantes que han decidido migrar al 

municipio por sus características paisajísticas, pero especialmente por su conexión con 

las fuentes hídricas en la Sabana de Bogotá. 

Este hecho se ha repetido de manera histórica; los habitantes del municipio mencionan 

valorar el disfrute paisajístico que les entrega habitar estas tierras y han construido un 

imaginario colectivo alrededor de la cercanía con la naturaleza. Por ejemplo, según el 

gobernador del Resguardo Indígena Muisca que hoy en día existe en los cerros 

occidentales del municipio, Luis Gabriel Montañez, el territorio de Chía (que en lengua 

Chibcha es el nombre de la diosa luna) era en el pasado una especie de seminario en la 

cual se criaba y se preparaba al futuro Zipa (cacique Muisca) en las épocas previas a la 

Colonia española. Cuenta el gobernador que paradójicamente donde hoy se ubica la 

PTAR había un cuerpo de agua donde se bañaba el futuro cacique cuyo nombre era “La 

Cuca” en una ceremonia especial (Montañez, 2017). 
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Otro ejemplo es el del Libertador, Simón Bolívar, de quien se menciona, en los pocos 

libros de historia que existen sobre el municipio, que le escribió las siguientes palabras al 

entonces cura párroco del municipio luego de la campaña libertadora: 

“…Mi muy estimado señor Cura Párroco – Chía… Le diré que ya está liberado el 

continente americano y regreso a mi querida Colombia, dejando fortalecidos los 

pueblos de Ecuador y Perú, para evitar nueva invasión. Pero le diré con franqueza 

que muy pocos puntos hay tan bellos como los campos de Chía y sobre todo ese 

cuarto alto donde me he hospedado ya varias veces, lo reclamo para pasar mis 

últimos días. Afmo. amigo. Simón Bolívar…” Trujillo, Perú, 1826 (García-Mormalejo, 

1999) 

También se encuentran patrones en las declaraciones de habitantes que han vivido 

desde su niñez en el municipio relacionados al disfrute que les generaba los ecosistemas 

de la sabana de Bogotá. Es el caso de la señora Cecilia Guaba, quien en sus más de 80 

años siempre ha habitado en el municipio, rememora que cuando era niña su familia 

tenía la costumbre ir a pescar la especie endémica (hoy extinta)  capitán de la sabana 

(Eremophilus mutisii) con canasto, mientras se lavaba la ropa del hogar (Guaba, 2017). 

Misma añoranza menciona el habitante Juvenal León, quien trabajó en los floricultivos 

durante su vida laboral, adicionando que todas las zonas que fueron fruto de inundación 

en 2011 eran lugares de descarga natural de los ríos Frío y Bogotá en el pasado (León, 

2017).  

Al respecto, la habitante de uno de los predios que fue afectada de las inundaciones en 

2011, la señora Patricia Orjuela, menciona que pese a los estragos causados por la 

inundación, decidió reconstruir su casa y quedarse a vivir allí por la relajación que le 

ofrece vivir cerca al cuerpo de agua y por el ecosistema que se genera a su alrededor 

(Orjuela, 2017). 

La importancia que los habitantes del municipio le dan al paisaje y a los servicios que 

reciben de los ecosistemas de los ríos Frío y Bogotá se ha derivado en respuestas 

ciudadanas ante la contaminación de los cuerpos de agua como la veeduría ciudadana 

alrededor de las obras de adquisición de la PTAR (Ardila, 2018). Asimismo, en el 

municipio se han asentado líderes ecologistas del país como el renombrado 

ambientalista holandés Thomas Van Der Hammen quien, junto con su descendencia 

impulsó un bosque secundario en su propiedad (Pérez, Barbosa, & Cortés, 2016). Sin 
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embargo, estas respuestas no han coartado la expansión urbana que ha tenido el 

municipio en las últimas décadas. 

La razón está basada en la rentabilidad monetaria que se ha generado en el municipio 

por el crecimiento urbano a partir del auge de la construcción, principalmente porque el 

municipio es catalogado como una ciudad dormitorio de la capital Bogotá. Un estudio de 

la Universidad Nacional sobre Chía encuentra que entre 2011 a 2014 los avalúos 

catastrales han tenido una variación nominal de 285.5% (Ortiz Contreras, 2017). 

Es en este punto donde utilizando la descripción y antecedentes presentados de la 

importancia del paisaje en el municipio de Chía, se plantea si su degradación por causa 

de la contaminación generada por aguas residuales en el municipio ha modificado la 

valoración económica de los predios que se han construido. 

La inquietud surge por la importancia de los símbolos, ya que los antecedentes 

presentados en este capítulo permiten al lector inducir que ha habido una ruptura entre la 

percepción del ideal paisajístico del municipio de sus habitantes y las externalidades 

generadas por la contaminación ambiental que en él se perciben.  Al respecto, en trabajo 

de pensadores como Augusto Ángel Maya llamado La aventura de los Símbolos (Ángel-

Maya, 2013) se hace una reflexión sobre la construcción de mitos en la sociedad y la 

crisis ambiental que vive la humanidad. Su escrito promueve la creación de una nueva 

forma de pensar la sociedad, para que se involucre el enfoque ecosistémico dentro de las 

decisiones que como seres humanos tomamos. Ángel-Maya propone que el medio 

ambiente sea entendido como una relación entre ecosistema y cultura, relación que 

podría abordarse desde la identificación y diagnóstico de problemas ambientales. 

La contaminación generada por aguas residuales en el municipio de Chía puede 

constituir una problemática ambiental que se convierta en un símbolo disruptivo que 

promueva cambios culturales en el comportamiento de los habitantes de la comunidad 

afectada (los habitantes del municipio de Chía) a partir de la disminución de la riqueza 

que se genera por la depreciación de los bienes que se ven afectados por la 

contaminación. Para ello, tal como se mencionó en la introducción, en este trabajo se 

aplica la metodología de precios hedónicos para calcular el efecto de algunas 

características de predios habitacionales sobre su avalúo catastra, bajo el supuesto que 
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el aspecto paisajístico que generaba placer (hedonismo) para adquirir un predio en Chía 

puede está desapareciendo.  
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3.  Método de valoración económica 
ambiental de Precios Hedónicos  

Este trabajo de investigación se ubica en un enfoque particular del pensamiento y ética 

ambiental el cual se basa en que “… no vale la pena seguir construyendo el valor 

económico y social sobre la miseria de las mayorías y sobre la destrucción de la vida. 

Una nueva sociedad requiere otra forma de concebir el valor…” (Ángel-Maya, 1990). Esta 

nueva forma de concebir el valor tiene en cuenta el llamado por Ángel-Maya “espacio 

natural”, considerándolo como un escenario con compromisos de la actividad humana. 

No obstante, el método utilizado en esta investigación está basado en una hipotética 

función de utilidad individual de los propietarios de predios habitacionales en el municipio, 

la cual considera una relación de sustituibilidad (a partir de unas curvas de indiferencia) 

entre la contaminación ambiental y la escogencia de su lugar de habitación. Partiendo 

que pueden existir debates sobre las contradicciones entre enfoque de pensamiento 

presentado y el método existente, se aclara que al utilizar el método de valoración de 

Precios Hedónicos, propio de la economía ambiental, se pretenden calcular los costos 

del deterioro ambiental a partir de una explicación parcial del avalúo de la vivienda, con el 

fin de llamar la atención a los lectores de los efectos sobre la desvalorización de activos 

por causa de problemáticas ambientales, lo cual tiene un efecto sobre el bienestar 

individual y colectivo, por cuanto el avalúo catastral es la base para el cálculo de 

impuestos territoriales y su comportamiento tiene una relación indirecta con el avalúo 

comercial  

Bajo este marco aclaratorio, este capítulo está dividido en dos secciones, en primer lugar, 

se presenta el método indirecto de valoración de la calidad ambiental. En seguida, se 

presenta una revisión de literatura de aplicación del método en casos similares al 

presente trabajo de investigación. 

3.1 Método de valoración económica ambiental de 
Precios Hedónicos  

El método de valoración de los precios hedónicos proviene de la economía ambiental, la 

cual pretende representar en valores monetarios la importancia subjetiva de los bienes y 

servicios que proveen los ecosistemas, a partir de las externalidades positivas o 
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negativas que generan las actividades antrópicas. Dicho enfoque surge de diferentes 

acercamientos a la teoría del valor en la cual se resalta los valores de uso, aquellos que 

se derivan de la utilidad percibida por el consumo de un bien o servicio (Azqueta, 2002). 

En este caso, la afectación del medio ambiente en zonas urbanas, fruto de la 

contaminación del aire y de fuentes hídricas, confronta dos visiones del valor de uso: el 

valor de uso directo que proviene de la utilización de ecosistemas como repositorio de 

desechos humanos y la del valor de uso indirecto, porque afectan procesos regulatorios 

que tienen una gran importancia en las funciones que se desarrollan dentro de los 

ecosistemas, las cuales terminan generando externalidades sobre los seres humanos. 

El método de Precios Hedónicos lleva este nombre haciendo alusión al precio “implícito” 

de las características (en este caso ambientales), es decir el efecto de aquellas 

características que le otorgan un grado de valor subjetivo (placer) a quienes las 

contemplan, medidas por medio de variables asociadas como la distancia a un punto. 

Este es un método de valoración indirecta que se utiliza en mercados de bienes 

heterogéneas, como el inmobiliario para estimar el valor monetario de atributos (como 

problemas de calidad de aire o cercanía a una fuente hídrica) en el precio de la vivienda. 

Autores que describen el uso de este método como A. Myrick Freeman III (Freeman III, 

1979) o Diego Azqueta (Azqueta, 2002), propone que la estimación de la valoración de 

bienes y servicios ambientales a partir de la metodología de precios hedónicos en un 

mercado inmobiliario se haga agrupando la información de los predios (i) en vectores (ver 

Ecuación 1). El primero sería el del precio del bien, P, el cual se describe como una 

función del conjunto de características que posee, siendo estas las características 

estructurales, S, las características del vecindario, N, y un vector de características 

ambientales del entorno, X. 

 

 

Ecuación 1 

Especificar esta ecuación a través de un modelo econométrico y la consecuente 

estimación de sus parámetros requiere definir si el análisis a realizar corresponde a uno 

temporal o a un corte transversal. Para el presente caso el estudio se hará sobre un corte 
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transversal, identificando en un momento específico de tiempo las características del 

predio, pero prestando especial atención sobre el vector X. 

Además, el método requiere la sustentación del cumplimiento de varios supuestos 

(Azqueta, 2002), como el de movilidad, que implica que los propietarios de los bienes 

tengan la potestad y la flexibilidad de cambiar de zona por causa de la problemática 

ambiental. Otro supuesto es que los costes de transacción no han de ser prohibitivos. 

Para el caso de Chía, el incremento de la demanda inmobiliaria que se ha experimentado 

en los últimos años, con la consecuente movilidad y el asentamiento de nuevos 

pobladores se utiliza como una aproximación al cumplimiento de estos supuestos, sin 

dejar de reconocer que hay muchos mas aspectos que pueden estar relacionados. 

A continuación, se presenta una breve revisión de literatura que expone algunos estudios 

en los cuales se ha aplicado el método de precios hedónicos en valoraciones 

ambientales. Teniendo en cuenta la cantidad de estudios de precios hedónicos que 

existen, el criterio de escogencia responde a presentar estudios relacionados con 

distancias a vertimientos, aunque también se presentan algunos estudios icónicos y otros 

relacionados con la maestría en la que se presenta este trabajo.  

 

3.2 Revisión de literatura de aplicación del Método de 
Precios Hedónicos en valoración ambiental 

Algunos autores (Perdomo, 2010) sitúan el desarrollo del método en el trabajo de 

Sherwin Rosen sobre precios hedónicos y mercados implícitos (Rosen, 1974). A partir del 

establecimiento de esta terminología se han desarrollado diversos utilizándola alrededor 

del mundo.  

Por ejemplo, en cuatro ciudades de Israel (Eshet, Baron, Shechter, & Ayalon, 2007) se 

estimó el efecto de la cercanía de las estaciones de transferencia de residuos en los 

precios del mercado de vivienda. Las estaciones de transferencia de residuos son 

lugares de paso de los residuos donde los camiones recolectores los depositan antes de 

ir a un basurero o zona de incineración. Para ello la única característica ambiental 

utilizada en el modelo fue la distancia a los predios de las estaciones de transferencias. 

Como variable dependiente se utilizó el logaritmo del valor total de la oferta de 9505 
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transacciones realizadas en estas cuatro ciudades entre 2001 y 2003, en una estimación 

por mínimos cuadrados ordinarios, de un corte transversal, donde se incluyó el cuadrado 

de la distancia como otra variable. Los autores encuentran una relación cóncava entre la 

distancia a las estaciones y el precio de la vivienda, evidenciando una afectación en el 

precio de la vivienda y la cercanía de estas estaciones, lo que tendría implicaciones en 

términos impositivos y de planificación territorial. 

En Estados Unidos, en el Estado de Maryland, un estudio buscó explicar el precio de la 

vivienda en una zona costera, próxima a la bahía de Chesapeake, de acuerdo con la 

calidad del agua (Legget & Bockstael, 2000). Para ello utilizaron como variables 

dependientes valores de transacciones de vivienda entre 1993 y 1997, y dentro de las 

variables que revisaban la calidad ambiental utilizaron la distancia a puntos de 

vertimiento de aguas residuales en la bahía, la contaminación por coliformes controlada 

por la distancia a estaciones de monitoreo desde la vivienda, la distancia a puertos donde 

barcos pudiesen depositar residuos y el porcentaje de tierra dentro de ¾ de milla desde 

el predio que fuera un bosque, una zona abierta o una cuenca hídrica. Al igual que los 

casos anteriores, este estudio realizó transformaciones lineal logarítmicas de las 

variables en un modelo de corte trasversal para 1183 observaciones dentro de un modelo 

de regresión por MCO, encontrando que la mejor calidad del agua tenía efectos positivos 

sobre el precio de viviendas en la zona de la bahía. 

En Brasil, un estudio buscaba determinar el nivel de afectación del precio de viviendas 

próximas a una planta de tratamiento de aguas residuales que emitía olores ofensivos, 

los cuales afectaban la calidad del aire en su capital Brasilia  (Batalhone, Nogueira, & 

Mueller, 2002). Como variable dependiente se utilizó en algunos modelos el valor 

catastral de bienes y en otros los avalúos realizados por una entidad bancaria. Respecto 

a variables que medían la calidad ambiental se utilizó una variable dicotómica que 

especificaba si en el predio se percibía el mal olor, así como la distancia y la distancia al 

cuadrado del predio a la planta de tratamiento de aguas residuales. En todos los 

modelos, se encontraba que la cercanía al lugar de emisión de malos olores afectaba el 

precio del predio. 

Por su parte, en Bolivia, un estudio buscaba encontrar el efecto de la contaminación del 

aire en el precio de la vivienda en la ciudad de La Paz (Vidaurre, 2008). Para ello se 

utilizaron las mediciones de calidad de aire relacionadas a que se hacían en diferentes 



 17 

 

zonas de la ciudad y se contrastaban con el precio de las ofertas de vivienda publicados 

en prensa en 2002, adicionalmente, otras variables sobre calidad ambiental para tener en 

cuenta fueron variables dicotómicas sobre la presencia de parques en la zona del predio 

y de jardines en su interior. Sobre calidad del aire se utilizó la concentración promedio de 

contaminación por partículas suspendidas en la zona de la vivienda de material 

particulado y óxido de nitrógeno. Utilizando modelos logarítmicos lineales de regresión, 

también se encontró un efecto negativo de la mala calidad del aire en el precio de las 

viviendas. 

Aunque se podrían citar otros estudios en otras latitudes como por ejemplo en China 

(Chen, 2017) o Luxemburgo  (Glaesener & Caruso, 2015), la dinámica de la presentación 

de los trabajos es la misma, la calidad ambiental es percibida usualmente por la distancia 

a una fuente de contaminación o de una cuenca hidrográfica, o por variables dicotómicas 

que recogen características que los autores han llamado como ambientales cercanas o 

dentro de los predios. 

En Colombia, un caso interesante lo constituye el estudio realizado por Calderón 

(Calderon Baez, 2012) en el cual se aplicó modelos de precios hedónicos para vivienda 

nueva en la ciudad de Tunja. se utilizó como variable dependiente los precios por metro 

cuadrado de oferta de apartamentos en diversos proyectos inmobiliarios en la ciudad de 

Tunja. Aunque el autor utilizó variables de control sobre características de los predios, 

dentro de las características ambientales, uso la distancia euclidiana al río de la Vega 

que atraviesa la ciudad, desde la ubicación de los predios, también la distancia euclidiana 

al Parque Recreacional del Norte donde las personas pueden hacer deporte libremente, 

la distancia a la villa olímpica de la ciudad, al Estadio al barrio de San Antonio y a 

algunas avenidas de la ciudad. Asimismo, utilizó variables dicotómicas para identificar si 

los proyectos urbanísticos cuentan con zonas verdes y zonas húmedas. Para realizar las 

estimaciones hizo uso de transformaciones lineales logarítmicas de las variables, en un 

modelo de corte transversal. El autor encuentra que el precio por 2 de los inmuebles se 

explica significativamente por variables de recreación y avenidas principales, aunque se 

aclara que sólo utilizó 62 datos como muestra. 

Finalmente, se destaca que en cuanto a aspectos metodológicos en la especificación del 

modelo, es común realizar estimaciones mediante funciones Box Cox  (Perdomo, 2010) o 
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correcciones mediante modelos de rezagos espaciales por la presencia de 

autocorrelación espacial (Sander, Polasky, & Haight, 2010). 
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4.  Aplicación del Método de precios 
hedónicos en Chía 

4.1 Fuentes y recolección de la información 

La información para desarrollar este estudio provino de dos fuentes principales, en primer 

lugar la información suministrada por el IGAC (IGAC, 2018) de registros de los predios 

del municipio de Chía, en lo relacionado a los registros tipo 1 y registro tipo 2, así como el 

avalúo catastral para 2018, información elaborada por la entidad. La segunda fuente 

provino del apoyo de la SMAC quien dispuso de la cartografía de los predios del 

municipio, vertimientos, los ejes de los ríos Frío y Bogotá, las vías del plan vial del 

municipio y los predios.  

Pese a contar con información sin depurar de 43,538 predios, se usó información de 

solamente 31,147 predios, todos ellos cuya destinación económica estuviese 

especificada como Habitacional, según el artículo 86 de la Resolución 070 de 2011 del 

IGAC. Es decir, que, para contar con objetos de estudio comparables, se omitió incluir en 

el análisis predios con destino económico comercial, agrícola o industrial.  

Las variables espaciales utilizadas en el estudio se muestran en el siguiente mapa, que 

contiene además solamente los polígonos de los predios habitacionales objeto de estudio 

(Figura 3). Se aclara que los softwares utilizados para los cálculos presentados a 

continuación fueron STATA®, QGIS® y GEODA®. 
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Figura 3 Mapa de variables espaciales utilizadas en el estudio 

 

Fuente: elaboración propia con información de SMAC, 2018 e IGAC, 2018 
 
La variable dependiente (con sus transformaciones) del estudio es el avalúo catastral, el 

cual es calculado por el IGAC para la mayoría de los municipios de país y constituye la 

base gravable sobre la que se calcular el impuesto predial de los municipios. Según el 
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artículo 8 de la resolución 0070 de 2011 del IGAC, incluye el valor tanto de la 

construcción como del terreno y se calcula a partir de zonificaciones geoeconómicas en 

las entidades territoriales, por lo que es predecible la presencia de autocorrelación 

espacial en el análisis de esta variable. Se aclara que la razón por la cual se emplea el 

avalúo catastral y no el comercial responde a un criterio de disponibilidad de información, 

ya que al avalúo catastral se puede acceder a un registro administrativo para la totalidad 

del municipio. Sin embargo, se entiende que el avalúo comercial sería la variable 

deseable, no obstante, no existe un registro con la totalidad de avalúos comerciales del 

municipio. El avalúo comercial es mayor al avalúo catastral, por esta razón el análisis 

presentado puede generar subestimación de la valoración del costo ambiental. 

Respecto a variables estructurales del predio se tomaron el número de habitaciones, 

locales, baños y pisos de la principal construcción en el terreno; además, del puntaje que 

establece la entidad (IGAC) sobre las características del predio, el cual está 

estandarizado entre 0 y 100 e incluye una caracterización de los materiales de 

construcción y planificación del predio, un mayor valor implica mejores materiales y 

planificación (IGAC, 2017), según un evaluador del IGAC. También se incluyó el área 

construida y el área de terreno. 

Sobre variables del vecindario se incluyó la distancia euclidiana al parque más cercano y 

la distancia euclidiana a la vía más cercana que hace parte del plan vial del municipio. 

Asimismo, se incluyó una variable dicotómica que toma el valor de 1 si el predio se 

encuentra en suelo urbano (aproximadamente 70% de los predios) y de 0 si no se 

encuentra en suelo de este uso. 

Sobre variable ambientales, las cuales constituyen el principal interés de este trabajo de 

investigación se encuentra la distancia euclidiana a la PTAR1 y la distancia euclidiana al 

punto de vertimiento más cercano en cualquiera de los ríos, así como una variable 

dicotómica que toma el valor de 1 si el predio fue inundado en 2011 (6% del total de 

predios habitacionales). 

Las variables seleccionadas responden a un criterio de disponibilidad de las bases de 

datos mencionadas, aunque sería deseable contar con más variables objetivas (como por 

ejemplo mediciones de indicadores de seguridad por zona o estado de la malla vial), 

estas fueron las variables que con mucho esfuerzo se encontraron para el estudio. 
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A continuación, en la Tabla 2 se presentan las estadísticas descriptivas de las variables a 

utilizar: 

Tabla 2 Estadísticas descriptivas de las variables 

  

Fuente: elaboración propia 

4.2 Especificación del modelo y estimación 

4.2.1 Modelo de Regresión Lineal Múltiple 

En total se especifican inicialmente 4 formas funcionales del modelo Lineal – Lineal, 

semilogarítmica, logarítmica – logarítmica y cuadrática (solo se transformaron la variable 

dependiente y las variables de distancias aplicando logaritmos naturales  o el elevando al 

cuadrado), conforme se muestran a continuación en la Ecuación 2, junto con sus 

resultados, a partir de una estimación por Mínimos Cuadrados Ordinarios en las tablas 

Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6: 

Variable Media Desviación estandar Mínimo Máximo

Valor avalúo catastral 2018 en pesos 178.000.000 553.000.000 236.000 45.800.000.000

Distancia a PTAR1 en m 1.957 1.000 107 6.933

Distancia a parque más cercano en m 504 841 0 6.196

Distancia a punto de vertimiento más cercano en m 1.013 705 16 6.451

Distancia vía más cercana plan vial en m 96 187 0 2.593

Área del terreno en m2 966 10.600 0 1.177.430

Área construida en m2 136 267 0 26.305

Número de habitaciones 2,89 2,14 0,00 95,00

Número de baños 2,13 1,68 0,00 56,00

Número de locales 0,04 0,54 0,00 66,00

Número de pisos 1,71 0,99 0,00 32,00

Puntaje IGAC 48,45 22,56 0,00 98,00

Total en 1 Porcentaje en 1 Total en 0 Porcentaje en 0

Dummy inundación 2011 (sí=1) 1.887 6,06% 29.260 93,94%

Suelo catalogado como urbano (sí=1) 21.621 69,42% 9.526 30,58%

Número de observaciones 31.147
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Ecuación 2 

Tabla 3 Resultados regresión lineal lineal 

 

Variable dependiente

Variables independientes Coeficiente Error estándar Estadístico t p valor

Constante*** 189,167,000 13,806,900 13.70 0.00

Distancia a PTAR1 en m*** -51,600 4,316 -11.95 0.00

Distancia a parque más cercano en m*** 79,555 7,809 10.19 0.00

Distancia a punto de vertimiento más cercano en m*** -22,553 6,623 -3.41 0.00

Distancia vía más cercana plan vial en m*** -86,338 22,807 -3.79 0.00

Área del terreno en m2*** 12,339 267 46.26 0.00

Área construida en m2*** 767,094 10,980 69.86 0.00

Dummy inundación 2011 (sí=1)** 32,011,600 12,810,700 2.50 0.01

Suelo catalogado como urbano (sí=1)*** -86,032,400 8,448,810 -10.18 0.00

Número de habitaciones -1,396,390 1,631,520 -0.86 0.39

Número de baños*** 8,397,910 2,572,230 3.26 0.00

Número de locales*** 40,856,200 5,095,320 8.02 0.00

Número de pisos*** -23,768,600 3,847,890 -6.18 0.00

Puntaje IGAC*** 980,381 176,440 5.56 0.00

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Observaciones

Estadístico F

p valor

R2

Log likelihood -666,934

Valor avalúo catastral 2018 en pesos

31147

753.65

0.00

0.239



24  

 
 

Tabla 4 Modelo semilogarítmico 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 5 Modelo Logarítmico Logarítmico 

 

Variable dependiente

Variables independientes Coeficiente Error estándar Estadístico t p valor

Constante*** 17.45 0.02 718.89 0.00

Distancia a PTAR1 en m*** 0.00 0.00 -5.62 0.00

Distancia a parque más cercano en m*** 0.00 0.00 9.45 0.00

Distancia a punto de vertimiento más cercano en m*** 0.00 0.00 -5.79 0.00

Distancia vía más cercana plan vial en m*** 0.00 0.00 7.79 0.00

Área del terreno en m2*** 0.00 0.00 30.85 0.00

Área construida en m2*** 0.00 0.00 35.44 0.00

Dummy inundación 2011 (sí=1)* 0.04 0.02 1.65 0.10

Suelo catalogado como urbano (sí=1)*** -0.32 0.01 -21.42 0.00

Número de habitaciones*** 0.03 0.00 11.36 0.00

Número de baños*** 0.16 0.00 36.13 0.00

Número de locales*** 0.08 0.01 9.03 0.00

Número de pisos*** 0.05 0.01 7.07 0.00

Puntaje IGAC*** 0.01 0.00 39.95 0.00

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Observaciones

Estadístico F

p valor

R2

Log likelihood -39,033

Logaritmo Natural valor avalúo catastral 2018 en pesos

31147

1,650.94

0.00

0.408

Variable dependiente

Variables independientes Coeficiente Error estándar Estadístico t p valor

Constante*** 15.79 0.12 137.18 0.00

Logaritmo Natural Distancia a PTAR1 en m*** 0.079 0.01 7.25 0.00

Logaritmo Natural Distancia a parque más cercano en m*** 0.075 0.01 14.09 0.00

Logaritmo Natural Distancia a punto de vertimiento más cercano en m*** 0.042 0.01 4.74 0.00

Logaritmo Natural Distancia vía más cercana plan vial en m*** 0.056 0.00 12.69 0.00

Área del terreno en m2*** 0.00 0.00 31.81 0.00

Área construida en m2*** 0.00 0.00 35.88 0.00

Dummy inundación 2011 (sí=1)*** 0.11 0.02 4.51 0.00

Suelo catalogado como urbano (sí=1)*** -0.16 0.02 -9.26 0.00

Número de habitaciones*** 0.03 0.00 11.56 0.00

Número de baños*** 0.16 0.00 35.06 0.00

Número de locales*** 0.08 0.01 9.33 0.00

Número de pisos*** 0.05 0.01 7.20 0.00

Puntaje IGAC*** 0.01 0.00 39.83 0.00

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Observaciones

Estadístico F

p valor

R2

Log likelihood -38,953

Logaritmo Natural valor avalúo catastral 2018 en pesos

31147

1,671.85

0.00

0.411
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Tabla 6 Modelo cuadrático 

 

Fuente: elaboración propia 

En los resultados el modelo con mejor bondad de ajuste (coeficiente de determinación – 

R2) para esta muestra es el logarítmico logarítmico (ver Tabla 5), además contiene a un 

nivel de confianza del 99% los signos esperados de algunas variables. En particular, el 

signo de los coeficientes asociados a las distancias tanto a la PTAR como a los 

vertimientos es el esperado, entre más alejado se encuentre un predio habitacional a 

estos focos de contaminación su valor es en promedio menor. Llama la atención el signo 

de la variable dicotómica que clasifica los predios estar ubicados en suelo urbano, el cual 

es negativo. Se esperaría que en zonas urbanas los predios fuesen más valiosos 

relativamente. También llama la atención el signo del parámetro la variable dicotómica 

que define si un predio fue afectado por inundación en 2011 el cual tiene signo positivo, 

dando a entender que por el hecho de estar inundado estos predios pueden tener un 

mayor avalúo. Cabe recordar la discusión previa sobre la importancia paisajística en el 

municipio y los nombres que tienen los conjuntos residenciales que se encuentran 

próximos a los ríos, puede que sea por esta cercanía que el símbolo del coeficiente sea 

Variable dependiente

Variables independientes Coeficiente Error estándar Estadístico t p valor

Constante*** 89,693,900 20,501,000 4.38 0.00

Área del terreno en m2*** 12,424 268 46.43 0.00

Área construida en m2*** 764,196 10,967 69.68 0.00

Dummy inundación 2011 (sí=1) 843,219 13,385,100 0.06 0.95

Suelo catalogado como urbano (sí=1)*** -53,412,800 10,682,900 -5.00 0.00

Número de habitaciones -1,011,350 1,631,180 -0.62 0.54

Número de baños** 6,304,780 2,584,240 2.44 0.01

Número de locales*** 40,101,600 5,088,010 7.88 0.00

Número de pisos*** -23,203,100 3,853,310 -6.02 0.00

Puntaje IGAC*** 849,227 177,562 4.78 0.00

Distancia a PTAR1 en m*** 70,602 12,068 5.85 0.00

(Distancia a PTAR1 en m) al cuadrado*** -31 3 -10.75 0.00

Distancia a parque más cercano en m*** 179,890 15,954 11.28 0.00

(Distancia a parque más cercano en m) al cuadrado*** -21 5 -4.46 0.00

Distancia a punto de vertimiento más cercano en m*** -102,314 13,593 -7.53 0.00

(Distancia a punto de vertimiento más cercano en m) al cuadrado*** 31 5 6.96 0.00

Distancia vía más cercana plan vial en m** -97,603 43,907 -2.22 0.03

(Distancia vía más cercana plan vial en m) al cuadrado 29 24 1.21 0.23

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Observaciones

Estadístico F

p valor

R2

Log likelihood -666,869

Valor avalúo catastral 2018 en pesos

31147

586.21

0.00

0.243
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positivo y este efecto sea mayor al causado por las inundaciones, sucedidas ya hace 8 

años. 

Dado que el modelo en la Tabla 5 es el de mejor bondad de ajuste, se procede a realizar 

algunas pruebas propias de la validación de supuestos del modelo regresión lineal 

múltiple. 

Al aplicar la prueba del test de White se rechaza la hipótesis nula de homocedasticidad, 

es decir que la varianza de los errores no es constante y hay problemas de 

heteroscedasticidad9. Para ello se aplica la misma regresión que no modifica los 

coeficientes pero que sí produce modificaciones en la significancia de los estadísticos, 

por cuanto se produce con errores robustos. Los resultados se muestran a continuación 

en la Tabla 7: 

Tabla 7 Regresión Logarítmica Logarítmica con errores robustos 

 

Fuente: elaboración propia 

A partir de esta información, se procede a calcular el efecto marginal (ante un metro más 

alejado a los puntos de interés de interés cuánto varía el monto del avalúo catastral) y de 

                                                
 

9
 White's general test statistic :  23157.55  Chi-sq(102)  P-value =      0 

Variable dependiente

Variables independientes Coeficiente Error estándar robusto Estadístico t p valor

Constante*** 15.79 0.15 103.46 0.00

Logaritmo Natural Distancia a PTAR1 en m*** 0.079 0.01 6.27 0.00

Logaritmo Natural Distancia a parque más cercano en m*** 0.075 0.01 11.77 0.00

Logaritmo Natural Distancia a punto de vertimiento más cercano en m*** 0.042 0.01 3.84 0.00

Logaritmo Natural Distancia vía más cercana plan vial en m*** 0.056 0.01 9.72 0.00

Área del terreno en m2*** 0.00 0.00 2.99 0.00

Área construida en m2*** 0.00 0.00 2.92 0.00

Dummy inundación 2011 (sí=1)*** 0.11 0.03 3.31 0.00

Suelo catalogado como urbano (sí=1)*** -0.16 0.02 -8.36 0.00

Número de habitaciones*** 0.03 0.01 3.63 0.00

Número de baños*** 0.16 0.02 6.79 0.00

Número de locales*** 0.08 0.02 3.90 0.00

Número de pisos*** 0.05 0.01 3.63 0.00

Puntaje IGAC*** 0.01 0.00 14.52 0.00

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Observaciones

Estadístico F

p valor

R2

Logaritmo Natural valor avalúo catastral 2018 en pesos

31147

944.46

0.00

0.411
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la elasticidad (ante un incremento de 1% de la distancia a los puntos de interés, en qué 

porcentaje varía el avalúo catastral), resultados que se presentan en la siguiente tabla: 

Tabla 8 Efectos marginales y elasticidad modelo Log Log 

  Valor avalúo catastral 2018 en 
pesos 

  Efecto Marginal Elasticidad 
Distancia a PTAR1 en m*** 7,213.6 7.9% 

Distancia a parque más cercano en m*** 26,515.8 7.5% 

Distancia a punto de vertimiento más cercano en m*** 7,422.36 4.2% 

Distancia vía más cercana plan vial en m*** 103,735.62 5.6% 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

  Fuente: elaboración propia 

Se destaca sobre la validación de demás supuestos del modelo de regresión lineal 

múltiple además del de varianza constante del error presentado previamente (u 

homocedasticidad), que el modelo no tiene problemas de multicolinealidad, ya que, al 

realizar prueba de inflación de varianza (VIF) para detectar su presencia, se encuentra 

que el valor del estadístico para las variables independientes es menor a 10, permitiendo 

interpretar la no correlación lineal de las variables y su independencia. No obstante, el 

modelo corrido bajo este método sí puede tener problemas de no distribución de 

normalidad del error, debido a que al aplicar la prueba de Jarque-Bera, se rechaza la 

hipótesis nula de normalidad del error10, lo que implica que se hace necesario la 

transformación de las variables mediante la estimación por un método distinto, como el 

de máxima verosimilitud, como se presenta en la sección de Modelo Box-Cox; o porque 

se puede estar presentando problemas de omisión de variables, las cuales pueden estar 

relacionadas a la espacialidad del modelo, como se presenta en la sección de rezago de 

Modelo espacial. 

Al respecto, dado que este modelo está corrido sobre datos espaciales, se hace 

necesario evaluar la presencia de autocorrelación espacial. Se encuentra un índice de 

Moran Global de 0.69, calculado a partir de una matriz de contigüidad tipo reina 1 de 

pesos espaciales en el software geoda® que da evidencia de la esperada presencia de 

                                                
 

10
 Jarque-Bera Test :  209416.3545  DF:2  P-value =      0 
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autocorrelación espacial. La corrección a este error se presenta más adelante en la 

sección del Modelo de rezago espacial. 

4.2.2 Modelo Box-Cox 

Una forma de especificación del modelo, distinta al de la estimación por mínimos 

cuadrados ordinarios (y que por lo tanto no requiere del supuesto de la normalidad del 

error) es la de establecer la forma implícita del modelo Box – Cox, mediante una función 

de máxima verosimilitud tal como lo menciona Rosales et. al (Rosales, Perdomo, 

Morales, & Urrego, 2010). Las formas funcionales previamente expuestas en las tablas 

Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6, no son más que una transformación de esta forma 

funcional que permite la especificación de un modelo no lineal a partir de la 

transformación de los parámetros Theta y Lambda, según la siguiente forma funcional. 

Para el modelo las variables que serán transformadas son solo las relacionadas a 

distancias: 

 

Ecuación 3 Modelo Box Cox 
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Tabla 9 Resultados Modelo Box Cox 

 

Fuente: elaboración propia 

A partir de los resultados obtenidos en la Tabla 9 se pueden estimar los efectos 

marginales y la elasticidad de las variables con respecto al avalúo catastral11, resaltando 

que los signos mantienen el signo encontrado en el modelo logarítmico. 

                                                
 

11
 Agradezco al profesor Juan Carlos Mendieta y al profesor Fernando Carriazo por la explicación 

de estos temas. 

Variable dependiente

Variables independientes Coeficiente Chi2 p valor

No Transformadas

Constante 66.58

Área del terreno en m2*** 0.000 1,390.13 0.00

Área construida en m2*** 0.013 1,971.84 0.00

Dummy inundación 2011 (sí=1)*** 1.801 22.93 0.00

Suelo catalogado como urbano (sí=1)*** -2.894 127.81 0.00

Número de habitaciones*** 0.35 68.55 0.00

Número de baños*** 2.41 1,296.64 0.00

Número de locales*** 1.47 124.88 0.00

Número de pisos*** 0.39 15.01 0.00

Puntaje IGAC*** 0.18 1,465.04 0.00

Transformadas

Distancia a PTAR1 en m*** 0.32 11.47 0.00

Distancia a parque más cercano en m*** 0.74 210.99 0.00

Distancia a punto de vertimiento más cercano en m*** 0.39 22.82 0.00

Distancia vía más cercana plan vial en m*** 0.54 143.11 0.00

Coeficiente Error estándar Valor Z p valor

Lambda (λ)** 0.105 0.04 2.38 0.02

Theta (θ)*** 0.148 0.00 48.63 0.00

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Sigma (σ)

Observaciones

LR chi2 17511.660

p valor 0.0

Log likelihood 

Logaritmo Natural valor avalúo catastral 2018 en pesos

12.41107

31147

-611,049
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Tabla 10 Efectos marginales modelo Box-Cox 

  

Fuente: elaboración propia 

Los resultados presentan un efecto marginal inferior para la variable distancia a la PTAR 

y mayor al de distancia a vertimientos que los encontrados en el modelo logarítmico. 

Hechos que se discutirán en una próxima sección. 

4.2.3 Modelo de rezago espacial 

Respecto a la autocorrelación espacial discutida previamente una de las soluciones que 

se plantea es la de usar modelos de rezago espacial, los cuales incluyen una variable 

con pesos espaciales que recoja el efecto espacial, frecuente en este tipo de análisis y 

que corrobora la primera ley de la geografía.  

 

Ecuación 4 Modelo Log Log con rezago espacial se incluye un parámetro  el cual busca 

que recoja el efecto identificado con el test de Moran. Como el modelo logarítmico 

logarítmico es el que presenta mejor bondad de ajuste (ver Tabla 5) la corrección se hace 

sobre esta forma funcional. En la Tabla 11 se evidencia la significancia de la matriz de 

pesos espaciales corroborando la importancia de la corrección de la autocorrelación. 

Efecto Marginal Elasticidad

Distancia a PTAR1 en m*** 3.883,3 4,3%

Distancia a parque más cercano en m*** 29.903,5 8,5%

Distancia a punto de vertimiento más cercano en m*** 8.430,97 4,8%

Distancia vía más cercana plan vial en m*** 96.919,09 5,2%

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Valor avalúo catastral 2018 

en pesos
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Asimismo, en la Tabla 12 se presentan los cálculos del efecto marginal y de la elasticidad 

de las variables relacionadas a distancias. 

Tabla 11 Modelo logarítmico logarítmico con rezago espacial 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 12 Efectos marginales y elasticidades modelo rezago espacial 

 

Fuente: elaboración propia 

4.3 Discusión sobre resultados 

Los efectos marginales encontrados en las Tabla 8, Tabla 10 y Tabla 12 evidencian que 

aquellos predios con destino habitacional que se encuentran más alejados de la PTAR y 

de puntos de vertimientos sobre los ríos Frío y Bogotá tienen un mayor avalúo catastral. 

Variable dependiente

Variables independientes Coeficiente Error estándar Valor Z p valor

Constante*** 15.34 0.11 133.72 0.00

Logaritmo Natural Distancia a PTAR1 en m*** 0.076 0.01 7.00 0.00

Logaritmo Natural Distancia a parque más cercano en m***0.075 0.01 14.32 0.00

Logaritmo Natural Distancia a punto de vertimiento más cercano en m***0.036 0.01 4.12 0.00

Logaritmo Natural Distancia vía más cercana plan vial en m***0.051 0.00 11.73 0.00

Área del terreno en m2*** 0.00 0.00 31.65 0.00

Área construida en m2*** 0.00 0.00 37.61 0.00

Dummy inundación 2011 (sí=1)*** 0.12 0.02 4.89 0.00

Suelo catalogado como urbano (sí=1)*** -0.20 0.02 -11.81 0.00

Número de habitaciones*** 0.03 0.00 11.85 0.00

Número de baños*** 0.15 0.00 33.97 0.00

Número de locales*** 0.09 0.01 9.67 0.00

Número de pisos*** 0.05 0.01 7.17 0.00

Puntaje IGAC*** 0.01 0.00 37.83 0.00

Matriz pesos espaciales*** 0.03 0.00 28.27 0.00

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Observaciones

R2

Log likelihood -38,552

Logaritmo Natural valor avalúo catastral 2018 en pesos

31147

0.426

Efecto Marginal Elasticidad

Distancia a PTAR1 en m*** 6.873,6 7,6%

Distancia a parque más cercano en m*** 26.595,0 7,5%

Distancia a punto de vertimiento más cercano en m*** 6.374,95 3,6%

Distancia vía más cercana plan vial en m*** 94.717,97 5,1%

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Valor avalúo catastral 2018 
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Corrigiendo la forma funcional se puede concluir que a un nivel de confianza del 99% en 

promedio por cada metro que esté alejado de la PTAR en Chía su avalúo catastral puede 

incrementarse entre $3,883 y $6.873 pesos, asimismo, por cada metro que esté alejado 

de los puntos de vertimiento de aguas residuales más cercanos al Río Frío o Bogotá, un 

predio habitacional en el municipio de Chía puede incrementar su avalúo catastral en 

promedio entre $6,374 y $8.430 pesos. De lo anterior se puede inferir que la cercanía a 

puntos de contaminación sobre aguas residuales sí tienen efectos modificatorios del valor 

del bien y que podrían atribuirse a desmejoras en la calidad ambiental del municipio. Este 

hecho corrobora lo encontrado en la sección 3.2, sobre revisión de literatura, en la cual 

se presentaron algunos estudios que identificaban cambios en el precio de activos por 

cercanía a puntos de contaminación. 

Es de destacar el resultado de las regresiones respecto al parámetro que mide el efecto 

de la inundación de 2011, al parecer estos predios, hoy en día, no ven afectado su 

avalúo catastral por haber sido víctimas de inundaciones en el pasado. 

También se resalta la magnitud y el signo de los efectos marginales de características del 

vecindario como son la distancia euclidiana al parque más cercano y la distancia 

euclidiana a la vía más cercana que hace parte del plan vial del municipio. Sobre la 

distancia a parques, su efecto marginal más que triplica el efecto marginal que se 

encuentra sobre la distancia a la PTAR o la distancia a los vertimientos; asimismo, la 

distancia a la vía del plan vial más cercano de la vivienda también tiene un efecto positivo 

más de 14 veces superior a la distancia a los vertimientos. Lo anterior implica costes 

adicionales a los dueños de estos predios y la razón, puede estar relacionada a que, por 

el lado de los parques, estos no necesariamente son espacios verdes de esparcimiento 

que promueven placer paisajístico, sino que también están incluidas plazas públicas que 

pueden ser focos de inseguridad. Sobre las vías, las hipótesis pueden estar relacionadas 

al tráfico de vehículos que se han incrementado en el municipio y a que, al no ser 

viviendas con destino comercial, sino residencial, la alta densidad vehicular puede afectar 

la calidad de vida de los habitantes. Sin embargo, sobre estas dos variables este estudio 

no puede plantear una relación causal, como sí ha planteado hacerlo con las distancias a 

la PTAR y a los vertimientos. 



 33 

 

Estos resultados dan indicios de evidencias de la existencia de costos ambientales de la 

contaminación generada por aguas residuales en el municipio de Chía, por cuanto 

generan efectos en el cambio del avalúo de las viviendas 

5. Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

El presente trabajo de investigación permitió identificar que para el año 2018 el costo 

ambiental, expresado en el cambio del precio de las viviendas, derivado de la 

contaminación generada por las aguas residuales en el municipio de Chía, puede ser 

expresado como un monto entre $3,883 y $6.873 pesos de coste de oportunidad en el 

avalúo catastral que está dejando de incrementarse por cada metro que en promedio un 

predio se encuentra más cerca de la PTAR1 en Chía, emisora de olores ofensivos. 

Además, se evidencia la existencia de un incremento de entre $6,374 y $8.430 pesos 

sobre el avalúo catastral, por cada metro que un predio se ubica más alejado del punto 

de vertimiento de aguas residuales más cercano sobre los ríos Frío y Bogotá.  

Este hecho es relevante no solo desde el punto de vista del propietario quien puede ser 

sujeto de minusvalías en sus predios, sino también desde el punto de vista social, 

teniendo en cuenta que se han intentado ejecutar alternativas para inversión en 

infraestructura que evite la emisión de olores ofensivos de la PTAR1, pero que por causa 

de malas gestiones públicas y corrupción no se han ejecutado; es decir hay un doble 

costo social el del detrimento de recursos públicos y el costo ambiental. Asimismo, cabe 

recordar que el avalúo catastral es la base gravable del impuesto predial, menor avalúo 

catastral implica menores recursos en las arcas públicas para provisión de bienes 

públicos. 

También debe mencionarse el presente trabajo de investigación logró describir y analizar 

la problemática ambiental de la expansión urbana y los efectos en la prestación del 
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servicio público de alcantarillado en el municipio de Chía, recolectando diversos estudios 

y mediciones que dan cuenta de la presencia de un problema ambiental que está 

ocurriendo en el municipio y que debe llamar la atención de sus habitantes. El análisis de 

esta información revela la existencia de una pérdida bienestar de la comunidad que 

podría ir más allá del mercado de la vivienda y que trasciende hacia quienes transitan en 

el municipio, quienes perciben los efectos ambientales aguas abajo de los vertimientos o 

quienes se forman una mala percepción del lugar. 

Los efectos ambientales de la deficiente prestación de servicio público de alcantarillado 

en el municipio de Chía se reflejan en la emisión de olores ofensivos por causa de la falta 

de capacidad de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del municipio y la 

contaminación de los cuerpos de agua del Río Bogotá y el Río Frío por causa de los 

vertimientos residenciales, agrícolas, industriales y de aguas lluvias que se mezclan en 

sus aguas; desmejorando las características paisajísticas que históricamente ha tenido la 

naturaleza en el municipio de Chía y que lo habían convertido en un lugar demandado 

para vivir.  

La aplicación del método de valoración económica  de precios hedónicos para estimar los 

cambios en el bienestar social derivados del problema de contaminación de aguas 

residuales y sus efectos en el precio de las viviendas generó frutos y permitió estimar una 

aproximación al costo ambiental previamente expuesto, pero además permitió identificar 

que aún la cercanía a los ríos es importante para sus habitantes en términos monetarios, 

por cuanto tienden a tener un mayor avalúo los predios próximos a los ríos que en el 

pasado fueron víctimas de inundaciones.  

Estos resultados buscan llamar la atención de los encargados del ordenamiento territorial 

para que persistan en la implementación de una solución tecnológica que permita mitigar 

y eliminar la presencia de olores ofensivos en el municipio, por cuanto la implementación 

de una nueva PTAR con una tecnología adecuada aparenta ser una medida costo 

efectiva, si se revisa por el lado de un eventual mayor recaudo impositivo. Asimismo, la 

implementación de tubos colectores que concentren los vertimientos sobre los ríos sería 

una medida beneficiosa en términos de inversión pública. 

Pero no solo ello, la paradoja que se presenta en el municipio de incrementos en el 

avalúo de los predios por causa de la especulación inmobiliaria de la expansión urbana 
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ya está siendo mitigada por costos ambientales que al final los habitantes terminan 

pagando con la depreciación de sus activos. La garantía en la provisión de servicios 

públicos de calidad y el cuidado del medio ambiente debe constituir una medida 

restrictiva al crecimiento urbanístico en el municipio, debido al valor simbólico que tiene la 

naturaleza para los habitantes, pero principalmente debido a la importancia ecosistémica 

que tiene la preservación de la fauna, flora y de los ecosistemas propios de la Sabana de 

Bogotá. 

5.2 Recomendaciones 

Cambios demográficos y culturales han venido ocurriendo en países industrializados 

promoviendo la migración de la población económicamente activa fuera de las suburbios 

y en retorno a las ciudades (Gallagher, 2013).  Por ello se recomienda para futuras 

investigaciones evaluar los beneficios del crecimiento urbanístico en la sabana de 

Bogotá, por cuanto no parece ser un proceso sostenible (ni mucho menos sustentable).  

Este trabajo da pie además para futuras investigaciones relacionadas a procesos de 

gentrificación en los municipios de la sabana de Bogotá, es evidente que el proceso de 

urbanización ha venido acompañado de procesos de desplazamiento por causas 

económicas y culturales de habitantes que previamente vivían en la zona, pero que 

también puede estar ocurriendo ahora, debido al deterioro de las condiciones 

ambientales en los municipios que se encuentran al norte de la ciudad de Bogotá.  

El resultado obtenido en este trabajo puede tener también otras implicaciones en 

términos de política pública que requieren ser estudiadas y complementadas, como, por 

ejemplo, la necesidad de diseñar incentivos en el sistema de cargas y beneficios del 

ordenamiento territorial para proponer mecanismos que permitan subsanar conflictos 

ambientales derivados de la localización de PTAR. 

Finalmente, se recomienda hacer un llamado para que la población civil se involucre y se 

apropie del cuidado ambiental de sus zonas de habitación, por cuanto son los mismos 

seres humanos quienes terminan produciendo las externalidades que los han venido 

afectando.





 

6. Anexo: Reportes de resultados – 
laboratorio ambiental CAR, seguimiento al 
Río Frío y al Río Bogotá 

La siguiente tabla (ver Tabla 13) contiene algunas mediciones de Coliformes Totales y 

Demanda Biológica de Oxígeno, suministradas por la CAR (CAR, 2017a): 

 

Tabla 13 Mediciones CAR en Ríos Bogotá y Río Frío, perímetro de Chía 

PARÁMETRO Coliformes 
totales 

Coliformes 
totales 

Coliformes 
totales 

Coliformes 
totales 

Coliformes 
totales 

DBO DBO 

UNIDADES NMP / 100 
Ml 

NMP / 100 
Ml 

NMP / 100 
Ml 

NMP / 100 
Ml 

NMP / 100 
Ml 

mg O2 / L mg O2 / L 

LIMITE 
NORMATIVIDAD12 

20,000  20,000  20,000  20,000  20,000  70  70  

RÍO FRIO EN LA 
ESTACION 
VIRGINIA. 

1,6E+04 1,2E+04     3,3E+03     

RIO FRIO 
ESTACION 
PUENTE 

CACIQUE 

>2,4E+07 >2,4E+06     >2,0E+07     

RIO BOGOTA 
AGUAS ABAJO 

DE RIO FRIO 

2,0E+06 2,4E+06     >2,0E+05     

AFLUENTE PTAR 
CHÍA 

      1,0E+08   335 
+/- 24,0 

284 
+/- 20,50 

EFLUENTE PTAR 
CHÍA 

      3,7E+06   177 
+/- 13,0 

165  

                                                
 

12
 Límite de normatividad según información del laboratorio (CAR, 2017a) 
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PARÁMETRO Coliformes 
totales 

Coliformes 
totales 

Coliformes 
totales 

Coliformes 
totales 

Coliformes 
totales 

DBO DBO 

DESCARGA 
PTAR MUNICIPIO 

CHÍA 

    2,9E+06         

RÍO BOGOTÁ 
AGUAS ABAJO 
RÍO BOGOTÁ 

    1,6E+06         

Informe número 176 701 700 738 1276 458 491 

Nombre de 
archivo 

A_015730 A_046951 A_046951 A_250151 A_217330 A_079813 A_079813 

Fecha muestreo 30/3/2016 23/5/2014 23/5/2014 2/7/2014 16/9/2014 18/5/2016 18/5/2016 

 

 

Fuente: CAR 2017 
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