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1. Problema de investigación 

El Morro de Moravia es un cerro de origen antropogénico ubicado en el pie de monte de la 

ladera nororiental del municipio de Medellín, en el departamento de Antioquia (figura 1). 

Entre los años 1960 y 1980 se instauró en este lugar un botadero a cielo abierto donde se 

depositaban, sin ningún tratamiento ni regulación sanitaria y ambiental, todo tipo de 

residuos provenientes de la ciudad de Medellín.  A partir de ese momento, de manera 

progresiva y respondiendo a una serie de dinámicas sociales, se presentó un asentamiento 

no planificado de población; es decir, habitantes de diferentes lugares de Colombia en 

situación de desplazamiento, pobreza y marginalidad empezaron a ubicar viviendas justo 

en este sector.  

A través de los años se hicieron visibles las condiciones de hacinamiento en el 

lugar, fragilidad en las construcciones, inestabilidad del suelo, así como las posibilidades 

de efectos colaterales, resultado de la contaminación generada por todos los residuos allí 

depositados, desde el punto de vista de emanación de gases, presencia de vectores, 

generación de lixiviados, entre otros, situación que despertó la preocupación y el interés de 

diferentes entidades para desarrollar intervenciones de carácter socioambiental en el Morro 

de Moravia. 
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Figura 1. Visualización del área de estudio (imagen años 80). Adaptado de Moravia como 

ejemplo de Transformación de Áreas Urbanas Degradadas: Tecnologías Apropiadas para la 

Restauración Integral de Cuencas Hidrográficas. NOVA. Montoya, et al. (2011). 

1.1 Pregunta de investigación 

¿Cómo ha sido el proceso de transformación socioambiental en el Morro de Moravia, en la 

ciudad de Medellín (Antioquia)? 

1.2 Planteamiento del problema 

En el año 2004 se inició el Proyecto de Intervención Integral de Moravia y su área de 

influencia, definiendo el punto de partida para una serie de acciones que han generado, a 

través de los años, unos resultados evidentes de transformación desde el punto de vista 

social y ambiental. Dichos avances y resultados de las intervenciones socioambientales no 

han sido evaluados con herramientas de gestión estandarizadas, lo que hace complejo 

realizar un seguimiento permanente, dificulta la toma de decisiones y la planificación del 

territorio. 

En este sentido, la elaboración de un documento, con base en la evaluación de la 

transformación socioeconómica que ha tenido el área de estudio, y con el cual se apoye la 

toma de decisiones para planear nuevas intervenciones es una necesidad para analizar 

permanentemente las potencialidades, las restricciones y la ruta a seguir, de acuerdo con 

los recursos disponibles; así como para dar a conocer cómo ha sido el proceso de 
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transformación socioambiental en el Morro de Moravia, que permita ser insumo para ser 

replicado en otros espacios del orden local, nacional e internacional con problemáticas 

similares a las intervenidas en este sitio.  
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2. Justificación 

A lo largo de los años, y a nivel mundial, las formas de producción masivas y el consumo 

en exceso han derivado en un deterioro desmedido de los recursos naturales; esto, en razón 

de la explotación de materias primas y energía, así como por los impactos por generación 

de residuos y vertimientos de todo tipo (líquidos, sólidos o atmosféricos).  El Morro de 

Moravia es un espacio que refleja el deterioro ambiental, sumado a las deficientes 

condiciones de salubridad, producto, no solo de la disposición incontrolada de todo tipo de 

residuos, durante casi doce años, sino también por la carencia de buenas prácticas de 

producción y consumo sostenibles (Montoya et al., 2011). Esta situación puso en alerta al 

Gobierno local y nacional, que a través del Ministerio de Interior y de Justicia, bajo la 

Resolución No.31, del 28 de junio de 2006, realizó la declaratoria de calamidad pública1 

ordenando reubicar a la población que habitaba el morro y realizando las intervenciones 

necesarias para recuperar el sitio.   

Es así, como se dio inicio a distintas intervenciones de reasentamiento de familias, 

proceso que no ha sido fácil, debido a que en muchos casos la comunidad afectada no 

considera relevante que por problemáticas ambientales ellos deban abandonar «su 

territorio». De allí toma mayor fuerza el incorporar a la población de manera activa en 

todas las acciones de recuperación, con el propósito de fortalecer los procesos a desarrollar 

en el sector. En la misma dirección, se han adelantado procesos de restauración ambiental 

                                                
 

1 Tal y como sucedió en Moravia en el año 2006, debido a la grave situación y los problemas existentes con 

la recolección, tratamiento y disposición final de los residuos sólidos, en Lima (Perú) fue necesario declarar 

emergencia ambiental, mediante Acuerdo de la Asamblea Metropolitana de Alcaldes No 001-96-AMA del 

31 de enero de 1996, fecha en que Lima producía alrededor de 4000 toneladas al día, y solo un 50% se 

disponía correctamente, mientras el resto se quemaba a cielo abierto o se depositaba en botaderos 

informarles, en cauces de ríos y playas (Luque, 2000, p.66).   
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y paisajística de este espacio, a través de acciones sostenibles y respetuosas con el medio 

ambiente, mediante la incorporación de tecnologías sostenibles con lo cual se busca que el 

Morro de Moravia sea un modelo de recuperación ambiental a seguir.  

En consonancia con lo dicho, en el Morro de Moravia se han realizado diversos 

estudios técnicos, teniendo en cuenta para ello lo social y lo ambiental, llegando a valiosos 

resultados, entre ellos, determinar, de una parte, el elevado riesgo químico al cual está 

sometida la población que allí habita, y, de otra, las condiciones mínimas ambientales y de 

salubridad para ser habitado, e incluso, para ser frecuentado por seres humanos (Sánchez, 

2010). 

Son estas algunas razones por las cuales es relevante  investigar acerca de 

herramientas para evaluar la transformación socioambiental, y cómo estos procesos 

modifican y son ejemplo de transformación de zonas urbanas degradadas.  

Reconociendo que el desarrollo social y humano es transversal a todos los procesos 

ambientales que se desarrollan, es de interés dentro de la investigación analizar cómo ha 

sido la participación comunitaria y la inclusión social en la gestión, el cuidado y la 

apropiación de los proyectos adelantados en el marco de la restauración ambiental del 

Morro de Moravia; lo anterior, en virtud de que el empoderamiento de la comunidad 

posibilita la regeneración del tejido social, crea vínculos en los procesos de restauración 

ambiental y coadyuva en éxito a futuro en la gestión y cuidado de los espacios urbanos 

regenerados. Sin lugar a dudas, el empoderamiento de las comunidades fortalece la 

cohesión y da estabilidad social, sobre todo, en comunidades marginadas. 

En síntesis, la razón al formular este proyecto radica en que no existe una 

evaluación de los procesos de transformación que permita a diferentes entidades y 

promotores de proyectos ser más efectivos en la planificación de las intervenciones, y esto 

se ve reflejado en las falencias o en la planeación  y gestión del territorio. 
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Fotografía 1 y fotografía 2. Comparación del frente del Morro de Moravia.  Años 2004-2011. A. 

desconocido /©2011 Daniel Viadé. Adaptado de Moravia como ejemplo de Transformación de 

Áreas Urbanas Degradadas: Tecnologías Apropiadas para la Restauración Integral de Cuencas 

Hidrográficas. NOVA. Montoya, et al. (2011). 
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3. Objetivos 

3.1 Objetivo general 

Evaluar la transformación socioambiental en el Morro de Moravia en la ciudad de 

Medellín (Antioquia) mediante el uso de indicadores. 

3.2 Objetivos específicos 

Å Analizar los cambios surgidos en el Morro de Moravia a través de diferentes aspectos 

socioambientales. 

Å Formular los indicadores socioambientales determinantes en los procesos de 

transformación socioambiental del Morro de Moravia. 

Å Evaluar los beneficios socioambientales del proceso de transformación identificando 

oportunidades de mejora. 
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4. Antecedentes  

La problemática ambiental de los residuos sólidos ha tomado fuerza en los últimos años, 

tanto que a través del tiempo se ha reglamentado su recolección, transporte, tratamiento y 

disposición final.  La política para la gestión de los residuos sólidos tiene su fundamento 

en la Constitución Política de Colombia de 1991, la Ley 99 de 1993 y la Ley 142 de 1994, 

esta última reglamentada por el Decreto 2981 de 2013, Decreto 2041 de 2014 y las 

resoluciones 754 de 2004; 838 de 2005; 1390 de septiembre 27 de 2005 (modificada por la 

resolución 1684 de 2008, la que, a su vez, fue modificada por la 1529 de 2010) del 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT);2. Valga advertir que 

en esta última se establecen pautas para el cierre de los sitios de disposición final, entre los 

cuales se encuentran botaderos a cielo abierto y otros sistemas inadecuados que no 

cumplan las obligaciones indicadas en la normatividad vigente, según lo consignado en la 

Resolución 754 de 2014 ((Noguera y Olivero 2010). 

Disponer los residuos sin ningún control al suelo y cuerpos de agua ha constituido 

un problema y una amenaza que amerita una gestión correspondiente y adecuada. Son 

evidentes las consecuencias y problemas socioambientales asociados con una gestión y 

manejo inadecuado de los residuos, traducidos entre otros, en la generación de lixiviados, 

la emisión de malos olores y gases, la proliferación de roedores e insectos, la transmisión 

de enfermedades, el deterioro paisajístico y la ocupación no planificada del territorio, 

situación que afecta directamente la relación sociedad-naturaleza, recurrente a todo nivel, 

dados los hábitos de consumo y el incremento poblacional en las zonas urbanas en la 

mayoría de las ciudades (Montoya et al., 2011).  

                                                
 

2 Ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).  
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En Colombia, al igual que en otros países de ingresos medios y bajos, el 

inadecuado manejo de los residuos sólidos, el proceso acelerado de urbanización y la 

escasa planificación territorial ha generado serios problemas sociales y ambientales. El 

caso del Morro de Moravia, antiguo botadero de la ciudad de Medellín, y zona de interés 

en este estudio,  disponer los residuos sin ningún control al suelo y cuerpos de agua es un 

ejemplo evidente de las problemáticas y consecuencias derivadas del incontrolado manejo 

de los vertederos a cielo abierto, siendo a la vez un prototipo de espacios urbanos 

degradados que muestra los efectos socioambientales producidos por una gestión 

inadecuada a nivel de sus estructuras [socioambientales] y de gobernanza, así como a nivel 

de planificación territorial y de gestión del riesgo y la vulnerabilidad.  En tal sentido, los 

antecedentes abordan diferentes experiencias de trasformación socioambiental de 

vertederos y zonas degradadas que han sido posibles gracias a la sinergia de esfuerzos en 

búsqueda del desarrollo sostenible de los territorios. 

Antes de presentar algunas experiencias significativas, se pretende mostrar, de 

manera general, la gestión de residuos sólidos en América Latina y el Caribe, la 

disposición final hace parte esencial de una correcta gestión de los residuos, posibilita la 

reducción de riesgos asociados con la contaminación del suelo, el agua, el aire y el medio 

ambiente, que pone en riesgo la salud de las personas y la calidad de vida de las 

poblaciones.  

Según informe de la ONU-Hábitat (2012),3 la región de América Latina y el 

Caribe, es catalogada como la más urbanizada del mundo. En relación con el citado 

informe se conoce que  

 

                                                
 

3 «Lo que hoy es conocido como Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos, 

comenzó como la Fundación Hábitat, órgano que estaba vinculado al Programa de las Naciones Unidas para 

el Medio Ambiente (PNUMA). Era el comienzo de la década del 70. [é]. En 2002, por decisión de la 

Asamblea General [é] pasó a ser el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos, 

ONU-Hábitat. A partir de ese año en adelante, la Oficina Regional abrió representaciones nacionales en 

México, Colombia, Ecuador, Cuba y Costa Rica. Recientemente el trabajo de la Agencia ha llegado a 

Bolivia, Guatemala y El Salvador». En ONU-Hábitat: por un mejor futuro urbano. Recuperado de 

http://www.onuhabitat.org/index.php?option=com_content&view=article&id=72&Itemid=85  
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Los residuos generados en la zonas urbanas de la región son dispuestos en un 54% en un 

relleno sanitario, la técnica más sostenible ambiental y sanitariamente; los desechos de un 

18% de los ciudadanos terminan en vertederos controlados, una opción que, sin ser ideal, 

evita los botaderos clandestinos. Los vertederos a cielo abierto reciben los residuos del 25% 

de la población, lo que deriva en enormes riesgos sanitarios e impactos ambientales  (ONU-

Hábitat, 2012, p.97).  

 

La situación descrita evidencia que casos como el del Morro de Moravia puede presentarse 

en diferentes lugares del mundo, allí donde se depositan los residuos en botaderos a cielo 

abierto, lo cual ocasiona daños severos a los recursos naturales, lo que deriva en  

problemas sociales.  Estos impactos y problemáticas generadas en los botaderos de 

residuos van siendo acumulativas en el tiempo, mientras permanece la acción 

contaminante, que de no ser mitigada o remediada lleva a que estos sitios se conviertan en 

un pasivo ambiental (Benvenuto, 2008), lo cual demanda acciones inmediatas para la 

trasformación de las zonas degradadas. 

Según el informe de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) del año 2012 

Colombia y Chile muestran un buen panorama en lo relacionado con la disposición de sus 

residuos, en vista de que el 80% de los residuos sólidos son dispuestos en rellenos 

sanitarios, comparado con otros países como Belice, Honduras y República Dominicana 

que presentan porcentajes apreciables de prácticas de combustión a cielo abierto, 

perjudiciales para el ambiente, y que reflejanla carencia de infraestructura y falta de 

vigilancia en la disposición de residuos. Entre tanto, países como Guatemala, República 

Dominicana, Venezuela y México se han apoyado en la cooperación entre municipios y la 

búsqueda de soluciones a nivel regional para avanzar en la consolidación de infreestructura 

para la disposición final, así como para reducir costos de inversión y operación (ONU-

Habitat, 2012).  En la Figura 2. Formas de disposición final de residuos urbanos para la región 

de América Latina y El Caribe se presenta un resumen de las formas de disposición final de 

residuos urbanos obtenido del informe Estado de las ciudades de América Latina y el 

Caribe. 
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Figura 2. Formas de disposición final de residuos urbanos para la región de América Latina y El 

Caribe. Adaptado de Informe Estado de las ciudades de América Latina y el Caribe. Rumbo a una 

nueva transición urbana  (ONU-Hábitat, 2012). 

 

Históricamente,  situaciones como las presentadas en el Morro de Moravia se han 

gestado en el ámbito local, nacional e internacional, como es el caso del Proyecto de 

desarrollo integral del barrio de Acahualinca, en Managua (Nicaragua),4 donde la 

existencia de un vertedero no controlado ofreció riesgos de contaminación e insalubridad, 

tanto para la población como para el medio ambiente, por cuarenta años.  Este lugar que 

ocupa una superficie aproximada de 400.000 m², llegó a alcanzar 25 metros sobre la cota 

del terreno de basura depositada, estimándose en unos 4.760.000 m³ la basura 

descontrolada acumulada a cielo abierto, «situación agudizada después del paso del 

Huracán Mitch en 1998, cuando la cota de agua del lago que limita el vertedero, se elevó 

inundando gran parte de este (Aecid y Grupo Tragsa, 2013, p.34), sumado a otros factores 

climatológicos de intensas precipitaciones, la contención de los residuos más 

                                                
 

4 Para ampliar esta información, véase el libro La transformación del vertedero de La Chureca, en el cual 

tuvo presencia el Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperación (Aecid) y el Grupo Tragsa, «uno de los 

proyectos más ambiciosos de la Cooperación Española» (Aecid, Sala de prensa, febrero 19, 2013). .  
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contaminantes que hicieron especialmente alarmante las condiciones de este lugar, además 

de las afectaciones recurrentes de los sitios de disposición de residuos sólidos.  

Puesto en estos términos, y bajo una mirada profunda del problema evidenciado en  

el lugar, fue en el año 2007 cuando se dio inicio al proyecto en mención, cuyo objetivo 

fundamental fue la conversión del vertedero en un relleno sanitario, a partir de una 

transformación integral en «tres líneas de actuación: habitabilidad, socio-economía y 

ambiental» (Aecid y Grupo Tragsa, 2013, p.33). 

Estas líneas fueron enfocadas a la rehabilitación del vertedero convirtiéndolo en un 

lugar social, ambiental y económicamente sostenible, logrado con la iniciativa y la sinergia 

entre instituciones públicas y privadas, así como con la participación de los actores locales, 

dentro del cual se contemplan aspectos diversos en las áreas de salud, educación, cultura, 

recreación, lucha contra la violencia intrafamiliar, etcétera (Aecid y Grupo Tragsa, 2010).  

Los resultados más contundentes de esta experiencia se resumen en: a) reducción 

de la degradación ambiental; b) reducción urbanística del barrio de Acahualinca; y c) 

reducción de la marginalidad de los colectivos más desfavorecidos del barrio. Veamos.  

 

a. Reducción de la degradación ambiental: incluyó acciones de acondicionamiento de 

la infraestructura de los residuos urbanos; para tal fin, el vertedero incontrolado se 

fue sellando de modo paulatino,  dando apertura a un relleno sanitario, con 

personal administrativo y operativo capacitado y actualizado en el manejo y 

gestión integral de los residuos; además,  se creó una planta de reciclaje, que 

demandó la contratación de personal de la zona para suplir los puestos de trabajo 

generados con esta iniciativa. 

b. Reducción de la degradación urbanística: se logró la reubicación de las viviendas 

en riesgo significativo; para ello se contó con la construcción de equipamiento 

urbano, como centro de salud, colegio, centro cultural comunitario, parques 

infantiles y espacios para recreación. 

c. Reducción de la marginalidad de los colectivos más desfavorecidos del barrio 

Acahualinca: enfocado a garantizar salud con calidad, fortalecimiento de la 
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educación y participación comunitaria, disminución de la violencia intrafamiliar e 

inclusión de  los jóvenes y mujeres en los procesos participativos del barrio. 

 

Otros estudio de interés relacionado con procesos de transformación ambiental a 

considerar es el emprendido por Pardo, Blanco, Sanfeliu, Gallardo Vicente-Fortea y 

Soriano Rodríguez (2011), referido a «la restauración ambiental y paisajística de un 

vertedero incontrolado» ubicado en Castellón al este de España,  más exactamente en el 

municipio de San Mateu, una población a 325 m sobre el nivel del mar, situado a 2 km de 

un lugar emblemático y protegido de la comarca, como es el Paraje Natural Municipal del 

Racó del Frare. De acuerdo con Pardo, et al. (2011), por aproximadamente veinte años, en 

dicho vertedero se dispusieron residuos sólidos urbanos y restos inorgánicos que alteraron 

la vegetación, la fauna, los acuíferos, los usos del suelo, así como la calidad ambiental y 

paisajística del entorno.  

Así como se emprendió su clausura, restauración y valoración ambiental y 

paisajística; se trazó un cambio de uso del suelo enmarcado en una mejora de la calidad 

paisajística del área de estudio; así mismo, se aumentó la valoración en sus atributos 

físicos, estéticos y psicológicos, dando la sensación de estar en un entorno rural, poco 

modificado por el hombre desde hace siglos, y con una masa arbórea centenaria. La 

valoración del paisaje antes de la actuación se triplica ante la restauración y cambio de uso 

(Pardo et al., 2011). 

Según los mismos autores, dentro de los resultados relevantes de este estudio se 

encuentran el mejoramiento de la calidad paisajística del área de estudio, así como del 

aumento de la vegetación, la fauna y el uso del suelo.  Afirman también los autores que los 

atributos estéticos y psicológicos mejoran en su forma, color, estructura,  dando una 

sensación agradable y de un lugar más rural. 

En beneficio de la argumentación, una experiencia novedosa se tiene también en 

Puerto Lempira (Honduras), una comunidad urbana de quince mil habitantes en la ribera de 

la Laguna Caratasca, que forma parte de un sistema de humedales costeros, declarado 

reserva biológica. Allí como en muchas zonas del mundo se generó un crecimiento urbano 

acelerado y no planificado, desencadenando un aumento en la generación de residuos de 
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todo tipo, vertidos directamente sobre el suelo, quemados a cielo abierto o arrojados al 

lago, que también era receptor de los residuos de navegación (carburantes, aceites y 

plásticos).  La comunidad, integrada por indígenas miskitas y ladinos, para contrarrestar la 

problemática que afrontaban, y con la participación de la Asociación de Mujeres Indígenas 

Miskitas en la Costa Atlántica hondureña (Mimat), en el año 2006 se incorporan en una 

iniciativa consistente en prestar el servicio de transporte y clasificación de desechos, a fin 

de limpiar el núcleo urbano y la laguna.  

Este servicio le permite a la Asociación generar empleos para las mujeres 

indígenas, además de reducir la incidencia de enfermedades como la malaria y el dengue 

hemorrágico entre la población.  De esta manera, la Asociación ha extendido sus servicios, 

incursionando en el reciclaje y realizando campañas de concienciación y reflejando la 

importancia de la participación comunitaria en los procesos de transformación ambiental. 

El proyecto contó con el apoyo financiero de donantes multilaterales y bilaterales, 

convirtiéndolo en una iniciativa reconocida a nivel internacional (Programa de Pequeñas 

Donaciones, citado en ONU-Hábitat, 2012). 

De otra parte, en una favela en Rio de Janeiro, los habitantes en las alturas de 

Vidigal, durante veinticinco años acumularon alrededor de dieciséis toneladas de basura.  

En 2005 surge una iniciativa por parte de un músico percusionista, Mauro Quintanilha, 

quien fuera apoyado por algunos voluntarios. Buscaron, entonces, convertir aquel lugar en 

un parque ecológico que permitiera cambiar las condiciones del sitio ðdonde se 

depositaban todo tipo de residuosð lo que generaba olores molestos y problemáticas de 

todo tipo. Como la mayoría de las favelas de Rio, Vidigal carecía de servicios públicos y 

no existía recolección de residuos sólidos. Al principio, se presentaron dificultades para 

generar el cambio del lugar, pero, posteriormente, la situación se fue tornando más 

favorable, gracias a la educación que impartida a las personas, a quienes se les donó 

plantas de la huerta implementada en el lugar.   

En este sentido, la transformación se reflejó tanto en el lugar como en los 

habitantes.  Para la creación del parque ecológico, nombrado el Oasis Verde, se utilizaron 

materiales recuperables o reciclables del vertedero para construir asientos, mesas, 
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maceteros, butacas, entre otros elementos que adornaban el lugar o eran vendidos a bajo 

precio. A esta iniciativa se unió el director y arquitecto del Sitiê, Pedro Henrique de Cristo, 

con el ánimo de favorecer  un espacio más humano para ser disfrutado por las personas; 

así, logró la ampliación del parque en 7400 m2, en tan solo dos años y medio; como lo 

expresa De Cristo (Diario El Espectador, 2015), para «crear espacios públicos con 

educación, democracia y recreación, sobre todo para los niños como antídoto a la 

violencia» (párr.12).  

Esta iniciativa del parque y el proyecto del Instituto Sitiê ganó el premio SEED 

Award 2015, en Detroit (Estados Unidos), uno de los reconocimientos más prestigiosos del 

mundo en arquitectura, urbanismo y diseño.  Para el 2016, y aprovechando el «momento 

olímpico» se espera construir en el parque el Instituto Sitiê de Medio Ambiente, Arte y 

Tecnología, un proyecto estimado en un millón de dólares, aprobado por la alcaldía de 

Rio, pero financiado totalmente por privados que contará con un centro de innovación 

tecnológica, una biblioteca, salas de curso (arte y música) e incluso un restaurante donde 

se utilizarán ingredientes de la huerta (Diario El Espectador, 2015).  

Entre las experiencias referenciadas, existen elementos en común con la vivida en 

el Morro de Moravia. Un primer elemento consiste en la problemática socioambiental 

generada, en muchos casos, por un crecimiento urbano no planificado cada vez más 

creciente que desencadena un incremento desbordado en la generación de residuos de todo 

tipo, transformando los sitios e impactando negativamente el paisaje y las condiciones en 

cada lugar.  No obstante, estas situaciones como factor coincidente en las experiencias 

documentadas, se abordan bajo intervenciones caracterizadas por involucrar procesos 

adaptativos, en los que a comunidad participa  priorizando en la búsqueda de capacidad 

productiva que les permita acceder a mejores condiciones de vida, por ejemplo, un empleo, 

inclusión social, sumado a unas condiciones favorables en el paisaje. Como lo afirma 

Salazar (2003) en su libro Evaluación de la restauración del paisaje en el cantón de 

Hojancha, Costa Rica, «en los estudios de áreas urbanas degradadas deben abordarse 

[sic]grandes retos en lo relacionado con fortalecer el capital social y humano de la 

comunidad; además de suscitar la articulación y gestión de los actores locales que lleven a 

evaluar la sostenibilidad» (p.90) de las intervenciones realizadas, aspectos que, como se 
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refleja en los antecedentes citados, han sido elementos claves en los avances logrados en 

los procesos de transformación socioambiental. Es relevante en las experiencias, la 

participación y articulación entre entes públicos y privados, la academia, la cooperación 

local, nacional e internacional, lo que permite una mayor sinergia, por ende, resultados 

más sólidos en los procesos de transformación sociomabiental, siendo, sin duda, la 

educación y participación ciudadana las posibilitadoras de la creación de escenarios 

públicos que generen apropiación y aceptación de las comunidades. Todo esto se traduce 

en sentido de pertenencia y es coherente con la consolidación de escenarios de 

sostenibilidad de las intervenciones ejecutadas. 

Otro elemento común entre las experiencias refenciadas, similares a la del Morro 

de Moravia, es que traspasan el contexto ambiental para dar cabida al contexto social, el 

cual se convierte en eje articulador para que las intervenciones y proyectos emprendidos 

generen un cambio en la calidad de vida de las personas que tienen relación directa con los 

sitios intervenidos; de esta manera, se vivencian nuevas oportunidades y cambios positivos 

en su territorio.  Es preciso anotar, que estas experiencias, en su mayoría, se dan a conocer 

por reconocimientos que reciben a nivel internacional; no obstante, siendo referentes 

importantes, no están documentados. De claridad mediana, la necesidad de ir tras un 

modelo que consolide los aspectos que han permitido que estas acciones sean exitosas y se 

puedan materializar  en estudios e investigaciones para ser replicadas en zonas con 

problemáticas similares. 

Dentro de los estudios, proyectos y/o investigaciones realizados por universidades, 

empresas consultoras y entidades gubernamentales en el Morro de Moravia, con el 

propósito de diagnosticar y cuantificar los niveles de contaminación de área, para crear 

estrategias de intervención, se encuentra el Diagnóstico de la problemática ambiental de 

área de Moravia realizado en el año 2000. En ese momento se realizaron actividades de 

campo para definir los sitios adecuados para exploración del subsuelo mediante 

perforaciones y apiques, y se consideró el morro de basuras del barrio Moravia como una 

zona de alta vulnerabilidad, con zonas altamente susceptibles a desgarres locales, debido a 

las altas pendientes (Galeano, 2013). 
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En el periodo 2004-2011 se pone en marcha el macroproyecto de Moravia, 

proyecto de transformación del Barrio Moravia, liderado por la Alcaldía de Medellín, en 

asocio con la Gobernación de Antioquia y el Gobierno nacional, con ejes de actuación5 en: 

 

- Construcción de vivienda nueva y usada con el fin de reasentar a las familias que 

viven en zonas no habitables como los vertederos del Morro (basuras) de Moravia. 

- Generación, recuperación, mejoramiento y consolidación del espacio público del 

barrio Moravia y su área de influencia.     

- Legalización integral de predios del barrio Moravia.  

- Fortalecimiento del tejido productivo en Moravia y mejora en la salud sexual y 

reproductiva. 

 

En el año 2009 se realizó el Estudio piloto para la recuperación del morro de Moravia: 

Fase 1 que consistió en analizar la estabilidad de los taludes del Morro de Moravia 

mediante la implementación de un sistema de instrumentación geotécnica. 

Adicionalmente, se implementó un programa de monitoreo de estabilidad de las laderas, a 

partir de instrumentos geotécnicos instalados, se colocaron piezómetros de hilo vibrante 

para registrar la temperatura y presión del agua; también para obtener el nivel de altura de 

los lixiviados en el sitio (Martínez y Sabogal, 2009). 

Posteriormente, en el año 2010 se realizó  por parte de María Solange Sánchez 

Pinzón para optar el título de Doctora en Ciencias Biológicas el estudio titulado 

Contaminación por metales pesados en el botadero de basuras de Moravia en Medellín: 

transferencia a flora y fauna y evaluación del potencial fitorremediador de especies 

nativas e introducidas, basado en la caracterización de la fauna y flora presente en el área 

de estudio, la determinación del nivel de contaminación por metales pesados en una matriz 

de residuos, se logró establecer concentraciones de metales en muestras de tejidos 

vegetales de plantas y se logró determinar metales pesados en tejidos de artrópodos y 

ratones encontrados en el Morro.  El estudio mencionado también incluyó la evaluación in 
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situ del desempeño biológico y potencial fitorremediador de Bidens pilosa, Lepidium 

virginicum, Brachiaria decumbes y Arachis pintoi, con el fin de establecer alternativas de 

recuperación (Sánchez, 2010).  

En 2010 se inició el proyecto Moravia como ejemplo de Transformación de áreas 

Urbanas Degradadas: Restauración Ambiental, Intervención Paisajística y Corredor del 

Arte, coordinado a través de la oficina UNESCOSOST Colombia en el Tecnológico de 

Antioquia, creada a partir de la Cátedra UNESCO de Sostenibilidad de la Universitat 

Politècnica de Catalunya-BarcelonaTech, subvencionado por el Ayuntamiento de 

Barcelona a través del Programa de Barcelona Solidaria 2010. Con este proyecto se buscó 

«mejorar las condiciones socio-económicas y ambientales de los habitantes de Moravia y 

de su entorno, fortaleciendo el proceso participativo de transformación urbana y 

disminuyendo los riesgos para la salud pública» (Montoya, J., Cuesta, O., Flecha, O., 

Viadé, D., Gallegos, A., & Morató, J., 2011).  Fue tomado como referente a nivel local e 

internacional por abordar la problemática desde una visión multidisciplinar, lo que 

conllevó a integrar aspectos urbanísticos, restauración ambiental y participación social.  El 

proyecto involucró organizaciones de Colombia y España, administración pública, 

universidades, profesionales de diferentes áreas y asociaciones locales. El proyecto, podría 

decirse, se enmarcó en tres componentes o dimensiones como lo plantea Montoya, et al. 

(2011): 

 

- Ambiental, a través de la incorporación de tecnologías apropiadas para la correcta 

gestión de los recursos hídricos en zonas urbanas, el tratamiento de lixiviados 

(humedales subsuperficiales), intervención en la que participaron entidades del 

orden nacional e internacional como: Universidad Nacional-sede Medellín, 

Universidad de Antioquia y Universidad Politécnica de Cataluña (UPC). 

- Paisajística e integración urbanística del Morro en la ciudad, a partir de la 

construcción de un corredor del arte y de espacios públicos abiertos a propios y 

vistantes del sector. 
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- Social, a través de la participación de la comunidad en las intervenciones de 

recuperación socioambiental, vinculada por medio de actividades de jardinería, y 

de difusión de la experiencia en diferentes eventos de divulgación del proyecto 

(Semanas de Moravia), congresos y foros abiertos al público en general (Montoya 

et al., 2011). 

 

En el año 2012, Daniel Viadé realizó una investigación sobre el manejo de las condiciones 

hídricas en Moravia, titulada Estudi de l'efecte dels buffer-strips sobre l'escolament 

superficial, els lixiviats i la descontaminació de sóls urbans degradats en unabocador 

clausurat a Medellín.  El objetivo central del estudio comprendió la evaluación de 

diferentes composiciones de buffer strips y su interrelación con la modificación de las 

condiciones hídricas del morro de basuras de Moravia, con el propósito de encontrar 

estrategias para la reducción de lixiviados con altas concentraciones de metales pesados, 

los cuales,  además de desestabilizar el terreno, contribuyen a su contaminación. 

En 2013 continuaron las intervenciones de recuperación socioambiental del Morro 

de Moravia, dando paso al proyecto Moravia florece para la vida para avanzar en el 

desarrollo cultural, paisajístico, productivo, asociativo y ambiental de la zona de 

intervención urbanístico-ambiental. Como parte de la intervención paisajística se 

sembraron alrededor de cincuenta mil plantas ornamentales (cuarenta y seis especies), 

mientras que para las intervenciones ambientales, se implementaron sistemas naturales de 

tratamientos y gestión del agua de escorrentía, utilizando para ello plantas que interceptan 

el agua de lluvia y aumentan la evapotranspiración; así mismo, se incluyeron las siguientes 

estructuras (Cátedra Unesco, 2014): 

  

Å Parcela de biorremediación: uso de microorganismos para disminuir el efecto de la 

contaminación en el suelo.  

Å Parcelas de fitorremediación: con el uso de plantas que transforman los 

contaminantes que se encuentran en el suelo.  

Å Acondicionamiento de las plantas de tratamientos de lixiviados mediante un 

tratamiento biológico con humedales construidos de flujo subsuperficial vertical, 
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construida con la iniciativa de la Cátedra Unesco, de sostenibilidad de la UPC y la 

Universidad de Antioquia.  

Å Zonas de trinchos: método con el que se ayuda a estabilizar, retener y controlar el 

suelo, para evitar deslizamientos y/o erosiones. 

 

Entre tanto, en la intervención social, cuarenta personas de la comunidad fueron 

contratadas para labores de jardinería (dieciséis hombres y veinticuatro mujeres), además 

de realizar con la comunidad y con las instituciones educativas campañas de 

sensibilización ambiental.  

Todos los procesos de intervención desarrollados contaron con la participación de 

diferentes instituciones: Alcaldía de Medellín, Institución Universitaria Tecnológico de 

Antioquia, Jard²n Bot§nico de Medell²n ñJoaqu²n Antonio Uribeò, Empresa de Desarrollo 

Urbano (EDU), Empresas Varias de Medellín ( Emvarias), Instituto Social de Vivienda y 

hábitat de Medellín (Isvimed), Centro de Desarrollo Cultural de Moravia, El Cedezo de 

Moravia, y la Cátedra Unesco de sostenibilidad de la Universidad Politécnica de Cataluña. 

Retomando  el proyecto Moravia florece para la vida, en el año 2014 se formuló el 

ñPlan de Habilitaci·n Pasivo Ambiental Morro de Moraviaò, consolid§ndose como un 

documento de gestión ambiental que articula la investigación con la búsqueda de 

soluciones a problemas ambientales referidos en el Morro de Moravia.  Lo anterior se 

logra a partir de información secundaria y teniendo en consideración «los antecedentes 

registrados tanto en la literatura académica como con [sic] los textos publicados y 

generados por las diferentes entidades que han sido parte importante en el desarrollo de la 

habilitación ambiental del Morro de Moravia». Además, se articulan en el texto las 

recomendaciones hallados en los diferentes estudios realizados, los cuales centran su 

atención en hacer del  Morro de Moravia un espacio de uso público y de renovación 

urbana  (Alcaldía de Medellín-Secretaría del Medio Ambiente, 2014). 

En el mismo año, se incorporó un trabajo de grado en modalidad investigativa 

(para optar al título de Ingenieros Ambientales) de Carlos Andrés Dávila Castillo y Joe 

Sánchez Marín, titulado Estudio de diferentes composiciones de «buffer strips» como 



Evaluación de la transformación socioambiental del Morro de Moravia en 

Medellín 

39 

 

reguladores de las condiciones hídricas en el morro de basuras de Moravia, Medellín, en 

el cual se trató de dar lineamientos, a través de la implementación y el uso de franjas de 

amortiguamiento o buffer strips, para la solución a una problemática presentada en la zona 

con las aguas, tanto de escorrentía como de infiltración y lixiviados  (Sánchez y Dávila, 

2014).  

En este sentido, los resultados encontrados evidenciaron que la composición de 

buffer strips más adecuada para el terreno obedecía a la propia vegetación del morro de 

basuras de Moravia, presentado bajos valores de escorrentía y lixiviados, respecto de las 

demás parcelas  vegetadas evaluadas.  Según Sánchez y  Dávila (2014), esto se cumple 

siempre y cuando se realicen los diseños y arreglos adecuados, evitando los monocultivos 

de especies colonizadoras de la zona del Morro de Moravia. 

Para el mismo año 2014, se consolidó un trabajo de grado en modalidad 

investigativa titulado Estudio de metales pesados (Pb, Cr, Cd, Ni y Hg) en un área de 

1.850 metros cuadrados (m2)  del «morro de Moravia» de la ciudad de Medellín.  Este 

consistió en determinar las concentraciones de los metales pesados (Pb, Cr, Cd, Ni y Hg) 

mediante muestras puntuales en la parte superficial de un sector de estudio, del sitio 

aludido, además de realizar la comparación de las concentraciones de los metales pesados 

con las normas internacionales que reglamentan dichas concentraciones para la salud 

humana y del ambiente  (Restrepo, 2014). 

Restrepo (2014) concluye, a partir de los resultados obtenidos en su investigación, 

que el antiguo botadero de basuras de Moravia, en Medellín,  presenta en su ladera 

suroriental, según el área definida para el estudio (1800 m2),  una alta concentración de los 

elementos traza, en el siguiente orden: Pb > Cr > Ni > Cd > Hg  en sus capas superficiales, 

al haber tomado un rango de entre 40-50 centímetros.  Se encontraron valores de contenido 

que exceden, por un amplio rango, los límites permisibles en suelos agrícolas y en 

enmiendas para aplicación en suelos agrícolas. Esto es explicable por la historia que 

presenta el antiguo botadero, en donde se encontraban aquellos compuestos industriales y 

agrícolas, conocidos por su alto contenido de contaminantes (p.30). 

Ya en 2015 se presenta un trabajo de grado en modalidad investigativa titulado 

Evaluación de la bioacumulación de metales de Hg, Pb, Cd, Ni y Cr en las especies 
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Lycopersicon esculentum y Phaseolus vulgaris en el Morro de Moravia Medellín, 

Colombia, determinando  las  concentraciones de estos cinco metales en cada una de las 

dos especies de plantas. A partir de los resultados obtenidos, se analizó teóricamente la 

influencia de las propiedades del suelo sobre la  absorción de los metales; a la vez se 

concluyó que en el Morroò de Moravia las especies L. esculentum y P. vulgaris 

presentaron una bioacumulación significativa de Cr y Hg en sus órganos vegetales (raíz, 

hoja, tallo y fruto) que superan los límites permisivos por el Codex Alimentarium  (Rivera 

y Charry, 2015). 

Un aspecto relevante en la determinación del impacto de las condiciones 

ambientales del Morro de Moravia en las personas que lo habitaron, y que aún lo habitan, 

es la salud. Lamentablemente, desde el inicio de la presente investigación se realizaron 

búsquedas y acercamientos con las instituciones para tener acceso a estudios relacionados 

con la salud pública, pero se encontró que no se reportan estudios a profundidad de este 

tipo en la zona, siendo un aspecto fundamental en el marco de considerar esta una 

experiencia exitosa de desarrollo sostenible, y constituye, en este caso, una limitante para 

un análisis más profundo en esta investigación. 
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5. Marco teórico 

Hasta 1984 el Morro de Moravia fue un botadero a cielo abierto que luego se convirtió en 

asentamiento humano informal. En esta transición es conveniente realizar una relación 

entre lo social y lo ambiental, teniendo en cuenta la interrelación de factores que 

determinan la calidad de vida de los seres humanos.  Aquí es donde confluyen las dos 

variables, la social y la ambiental, puesto que a partir de un proceso ambiental, como es el 

manejo de residuos sólidos, se empezó a desarrollar un proceso social a su alrededor, a 

partir del diagnóstico de necesidades básicas insatisfechas (NBI) que caracterizaron, en su 

momento, a personas que empezaron a integrarse en una nueva comunidad.   

En las últimas décadas, la sociedad moderna se ha caracterizado por hacer menos 

evidentes y necesarias las relaciones de proximidad de las comunidades con el territorio en 

el cual habitan y con otras comunidades.  En este aspecto, François Ascher (2004, citado 

por Morató, et al., 2012) enfatiza que el pensamiento moderno introduce tres modos de 

interacción que originan, en parte, la crisis actual: la individualización o el dominio del 

interés particular sobre el colectivo; la racionalización de la visión social frente a una 

visión mítica o espiritual de sociedades premodernas; por último, la marcada 

diferenciación social, producto de la especialización de funciones propias del sistema de 

organización y funcionamiento del sistema productivo industrial.  

En la misma línea Garrido (2010) retoma un planteamiento posterior que Ascher 

expuso en su libro Diario de un hipermoderno publicado en 2009; en el que se establece la 

diferencia entre las nociones de modernidad de la hipermodernidad. Se destaca que esta 

última es el resultado de una nueva estructura de sociedad, en la cual cada individuo 

modifica las relaciones con la comunidad y va adoptando una personalidad distinta, según 

las circunstancias; su racionalidad depende del contexto, y las relaciones sociales 

dependen de las circunstancias.  Este planteamiento se materializó en Moravia, en la 
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medida en que las personas que se instalaron se adaptaron a las condiciones sociales y 

ambientales del lugar, satisfaciendo la necesidad básica de tener vivienda, pero pasando 

por alto las condiciones de riesgo ambiental a las que podían estar expuestos, para el caso 

puntual del Morro de Moravia. De acuerdo con el plan de ordenamiento territorial de 

Medellín, es un terreno que se encuentra clasificado como zona riesgo ambiental no 

mitigable. 

El proceso de desarrollo occidental ha generado una profunda alteración en la 

relación del hombre con su sociedad y con su territorio.  La importancia que ha adquirido 

el mercado ha llevado a poner al hombre y a la naturaleza como mercancías ficticias, 

subordinadas a las leyes de la oferta y la demanda. La crisis derivada de la alienación 

facilita la expansión del mercado, mientras se busca una nueva definición del individuo 

aislado a partir de las cosas que adquiere, y no a partir de las relaciones que deberían dar 

razón a su existencia: comunidad y territorio.  Partiendo de esta premisa, es conveniente 

mencionar el planteamiento de Saldías (2009), quien expone un nuevo enfoque de 

urbanismo basado en «transformar, no extender», en donde los proyectos  para las 

ciudades estén relacionados dentro de un plan y unas dinámicas de planeación, centrando 

la importancia en evaluar, y entendiendo que al evaluar lo que se ejecuta y cómo ha sido el 

proceso de transformación, se puede revisar y ajustar el plan, para cuando se materialicen 

obras, estas sean realmente pertinentes.  

Estos postulados argumentan el estudio de los beneficios socioambientales de la 

transformación del Morro de Moravia, porque las intervenciones realizadas hasta el 

momento, así como muchas de las experiencias similares de transformación de botaderos a 

cielo abierto, se han preocupado por efectuar modificaciones paisajísticas, técnicas y 

físicas, ampliando cada vez más las áreas de dedicación a jardines de fitorremediación y 

biorremediación, pero los aspectos sociales quedan relegados a socializaciones, 

divulgaciones y ciertas oportunidades de empleo, que no van al interior de la comunidad a 

verificar la transformación cultural y de calidad de vida, y, en esta línea, a la percepción de 

los actores sociales del proyecto. 
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Por otra parte, es necesario enmarcar el proceso de transformación socioambiental, 

dentro de la dinámica del desarrollo sostenible. En esta discusión, Ángel (2003) abre la 

puerta a los argumentos. Existe, en Colombia, afirma, la realidad de un desarrollo que no 

se acomoda a la potencialidad de los recursos, conducente a que las condiciones de los 

mercados dejen como resultado la crisis, esta crisis ambiental se plantea desde la forma en 

que la sociedad se desarrolla a nivel urbano, por lo tanto, incita a futuros investigadores a 

estudiar la ciudad desde las interconexiones regionales como centros de transformación 

ecosistémica, «de la que todos somos responsables, no solo para lograr la supervivencia y 

el desarrollo de la especie, sino igualmente para organizar una cultura que encuentre su 

ubicación y su equilibrio con el resto del sistema vivo» (Ángel, 2003, p.116).   

Desde este punto de vista, el proceso antrópico de asentamiento humano informal 

en Moravia fue originado por las interconexiones regionales. Geográficamente el Morro de 

Moravia se encuentra ubicado en el lugar en donde muchas personas de diferentes regiones 

y en circunstancias de desplazamiento podían llegar fácilmente para establecer allí una 

vivienda. Ángel menciona la preocupación del aumento acelerado de la población en los 

centros urbanos para definir niveles de sustentabilidad, preocupación enfocada en la 

desigualdad en la demanda de recursos como: la vivienda, la energía, el agua y los 

alimentos.  

De ahí que en el proceso de transformación del Morro de Moravia, más allá del 

contexto ambiental, está el contexto social que hizo que las intervenciones en el Morro 

tuvieran un trasfondo y determinaran un cambio en la calidad de vida de las personas que 

lo habitaron y que hoy en día experimentan nuevas oportunidades o han tenido cambios en 

su vida a raíz de cada uno de los proyectos o intervenciones que se han llevado a cabo y 

que se mencionan en los antecedentes de la presente investigación.   

Es importante visualizar el Morro de Moravia ðretomando los planteamientos de 

Garrido, Ascher y Ángelð como un espacio geográfico de origen antrópico, con 

relaciones ecosistémicas generadas por la transformación ambiental, convertido en el 

territorio de una comunidad con características pluriculturales, que a través del tiempo 

empiezan a constituir un todo, un ecosistema social con características propias, que no se 

podría transformar separando lo ambiental de lo social; dos aspectos a los que se les debe 
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atribuir igual importancia en términos de planeación, ejecución, seguimiento y evaluación 

de acciones de transformación. 

«El problema ambiental no se reduce a los efectos de la contaminación ni al 

encuentro de unas cuantas fórmulas tecnológicas para solucionar los impactos 

ambientales» (Ángel, 2003, p.133); el asunto va más allá. El autor menciona la 

importancia de las relaciones entre los individuos y la articulación económica, social y 

política así como su influencia en el manejo de la naturaleza.  Del mismo modo, plantea la 

forma de abordar los problemas ambientales urbanos, no solo en magnitud poblacional o 

espacial; también se debe tener en cuenta la distribución por estratos sociales y sus 

complejas relaciones, dentro del análisis ambiental. 

La búsqueda para mejorar la calidad de vida es más fácil de abordar cuando la 

preocupación por crear un equilibrio entre el espacio urbano y los ecosistemas es vista 

como un objetivo común; como la meta de un grupo de personas que conviven en un 

espacio geográfico determinado y que se verá reflejado, inicialmente, en beneficio mutuo, 

pero que se convertirá en particular, porque la diferencia entre estratos determina 

directamente necesidades por satisfacer y prioridades de las mismas.   

El último planteamiento de Ángel (2003) que aporta  a esta investigación es el 

concepto de calidad de vida. En su análisis expone que los parámetros que la miden 

dependen de la idiosincrasia de cada cultura, se hace énfasis en la tendencia que existe de 

relacionar la calidad de vida con parámetros de bienestar biológico individual olvidando 

componentes sociales; se debe tomar de manera integral y así sintetizar aspectos que 

dependen de las condiciones ambientales (Ángel, 2003).  En el desarrollo de la 

investigación es fundamental este planteamiento, puesto que se ve reflejado en los 

resultados de las encuestas aplicadas a la población objetivo, que de acuerdo con su modo 

de vida, determinan si las intervenciones en el Morro de Moravia son percibidas como 

beneficio o, simplemente, no son percibidas como un aporte positivo para su calidad de 

vida, para algunas personas el equilibrio ecológico no soluciona problemas de necesidades 

básicas insatisfechas. 
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Según Corellano (2014), el medio ambiente de las ciudades es el resultado de la 

intensa acción humana, muchas veces prolongada y multiforme, sobre un espacio físico 

reducido, cuyos efectos son unas determinadas condiciones para la vida. Cada sociedad, 

cada cultura, establece una serie de interacciones con los componentes de orden físico y 

biológico, y entre los propios agentes sociales para crear su propio sistema vital.  La 

ciudad es el espacio donde confluyen de modo preferente el sistema físico natural y el 

sistema cultural.   

El medio ambiente urbano puede ser definido como un ecosistema especial, creado 

fundamentalmente por y para el ser humano, en el que se desarrollan procesos físicos, 

biológicos y culturales, producto del dinamismo espontáneo de las fuerzas de la naturaleza, 

pero, especialmente, resultado de la importante intervención antrópica. Visto así, se trata 

de una frontera repleta de información y de conflictos y fuente de creatividad.  Para el 

caso, el Morro de Moravia, en Medellín, se convirtió en ese espacio urbano ideal para 

establecer allí oportunidades de vivienda y supervivencia, pues está localizado en una zona 

estratégica donde confluyen toda clase de interacciones económicas, turísticas y de 

movilidad.  

El proceso encaminado a la transformación, ineludiblemente debe ser cultural,  

basado en la revaluación de los valores, actitudes y objetivos de desarrollo que 

establecemos como ideales y metas de nuestra existencia. La educación y la participación 

comunitaria se convierten, en este punto, en elementos claves para la transformación 

(Morató et al., 2012).  En esta dirección, en el Morro de Moravia se han generado e 

implementado procesos de capacitación y de participación.  

A lo largo de las intervenciones realizadas, a lo largo de los diferentes proyectos 

que se han llevado a cabo, muchas personas han participado y ejecutado  actividades para 

el mejoramiento de esta zona, entre otras cosas, porque quienes han apoyado la realización 

del proyecto, han tenido, también, oportunidades de empleo, posibilidades de formarse en 

diferentes tareas, organizarse como comunidad para tener ingresos y subsistir. No obstante, 

lo que no ha sido posible develar con certeza en el Morro de Moravia es la medida del 

nivel de impacto que han tenido los procesos de participación; en otros términos, no se ha 

realizado una evaluación acerca de cómo las personas que han sido actores dentro del 
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proceso global de transformación socioambiental, han percibido y perciben el beneficio de 

dicha transformación. 

Minotta (2012) cataloga la participación ciudadana como eje de la gestión 

ambiental, puesto que se da a través de procesos sociales y culturales, yendo más allá de 

los mecanismos institucionales.  A su vez la participación se concibe como un mecanismo 

para el manejo de conflictos, mecanismo que favorece la estabilidad del tejido social, 

siempre y cuando las condiciones de participación sean claras, lo mismo que el alcance,  

los límites establecidos, y los objetivos, entre otros.  

En cuanto a las estrategias para implementar las políticas de participación 

ciudadana, es necesario que sean asumidas por las entidades en cada territorio, teniendo en 

cuenta sus expectativas, su cultura, la forma en que se organizan y la gobernanza de los 

territorios.  

En esta línea, como se mencionó anteriormente, es posible que muchas personas 

que pertenecen a la comunidad asentada en el Morro de Moravia, no contaran con la 

información precisa acerca del proceso de participación, puesto que no existía un 

mecanismo o un instrumento, hasta el momento de esta investigación, que permitiera 

verificar cuántas personas estaban enteradas del proyecto, cuántas se vieron y se sintieron 

involucradas y cuántas más ven en las intervenciones un beneficio para su calidad de vida. 

Con todo lo visto hasta aquí, es irrebatible que todas las acciones deben enfocarse a 

promover la participación de la comunidad en la gestión ambiental; acciones que  deben 

ser de «carácter transversal e integral», con el fin de alcanzar los objetivos de las políticas 

públicas y facilitar, así, la integración de los actores comunitarios. A la par, dichas 

acciones deben motivar la cooperación, la gestión compartida y la coordinación entre 

instituciones, tanto para la planificación territorial como para la atención, eliminación o 

manejo de  conflictos ambientales de alcance local o regional (Minotta, 2012).  

Las intervenciones en el Morro de Moravia han reportado resultados positivos, en 

la medida en que se ha logrado reasentar a la población en zonas que no representan el 

riesgo al que estaban expuestos inicialmente. Lo anterior va en línea con las políticas de 

gestión del riesgo y de ordenamiento territorial en Colombia. Es evidente que las 
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instituciones que han intervenido en los proyectos del morro se han unido en esfuerzos del 

orden económico,  técnico y logístico con lo que se busca avanzar en la transformación y 

convertirse en un ejemplo de orden internacional. 

En concreto, a simple vista los procesos arrojan resultados favorables para la 

comunidad, desde el punto de vista paisajístico.  Por ello, es importante el análisis de la 

transformación socioambiental para valorar el impacto que ha tenido entre los habitantes. 

Esto de un lado. De otro, se trata de evaluar si existen estrategias para garantizar un 

proceso de participación evidenciable en las actuales y futuras intervenciones en el morro.  

Para Minotta (2012) es clave redefinir el concepto de participación en la gestión ambiental, 

con el objetivo de lograr una verdadera acción de las comunidades y sus líderes, en la 

gestión de lo público, y con equidad en el ejercicio de sus derechos.  

La participación ciudadana debe trascender la barrera de «cumplir con la 

asistencia». Dicha participación se debe asumir como un proceso de formación y 

construcción, acogiendo para esto elementos culturales, económicos y psicológicos, 

teniendo en cuenta los diversos escenarios: étnico, territorial, ambiental, que en conjunto 

agrupan las expectativas de las comunidades desde lo particular hasta lo general.   

Finalmente, todo lo anterior procura una reflexión en torno a las estrategias que a 

futuro se deben diseñar e implementar, al igual que al reto de las instituciones y 

organizaciones que desean continuar con este proceso en Moravia, para que trasciendan 

los talleres de capacitación y las posibilidades de empleo. La experiencia de cambios 

socioambientales en Moravia debe ser medible; debe mostrar de manera clara y dinámica 

resultados, de suerte que a partir de su análisis surjan nuevas posibilidades que redunden 

en el refuerzo de las acciones que, a su vez, impulsen a la sostenibilidad. Por tal razón, en 

el proceso de documentación de la presente investigación, se plantean indicadores que 

permiten cualificar y cuantificar los resultados de los procesos que han tenido lugar en el 

Morro de Moravia.  

Pues bien, para formular indicadores de los cambios socioambientales en el Morro 

de Moravia, es importante partir de una metodología práctica, por lo cual se retoman 

elementos de Guttman, Zorro, Cuervo y Ramírez (2004). Estos autores  plantean el modelo 

PER (presión-estado-respuesta), según el cual «una intervención humana desencadena una 
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serie de transformaciones ambientales que dan lugar a un ñestadoò, frente al cual se 

producen respuestas institucionales y sociales dirigidas a hacerle frente o eventualmente a 

aprovechar sus elementos positivos» (p.47).  

Las variables de presión son aquellas intervenciones humanas que influyen sobre el 

medio ambiente; las variables de estado son las condiciones ambientales que existen antes 

de una intervención, y las condiciones socioambientales, que resultan de la presión 

ejercida por la intervención del hombre; y las variables de respuesta registran acciones 

institucionales o sociales para modificar las características de ese sistema socioambiental 

(Guttman et al., 2004). (Véase figura 3). 

PRESIÓN

Variables sociales

        Demografía

        Actividad

        Condiciones de vida

        Cultura

Indicadores de procesos y 

actividades humanas 

generadoras de cambios 

ambientales

Enfoque objetivo

Enfoque 

Objetivo

Estadísticas, 

estudios

Enfoque 
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apreciaciones

Enfoque 

Objetivo

Tiempo, costos, 
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ESTADO

Indicadores de aspectos 

ambientales directamente 

derivados de la presión (agua, 

aire, suelos, otros)

Indicadores de aspectos sociales 

derivados de la evolución 

ambiental

Indicadores de impactos y efectos 

ambientales y sociales

RESPUESTA

Indicadores de gestión

Políticas

Programas

Proyectos

Indicadores de procesos y 

resultados

 

Figura 3. Tipo de indicadores asociados a la relación presión ï estado ï respuesta. Adaptado de 

Diseño de un sistema de Indicadores Socioambientales para el Distrito Capital de Bogotá. 

Proyecto ñEvaluaci·n social de la gesti·n ambientalò CEPAL ï PNUD. Colombia. Oficina de la 

CEPAL, 27. Guttman et al. (2004). 

 

Los planteamientos de Gutman et al. (2004) permiten crear una ruta para enlazar 

los elementos identificados en la investigación de la transformación socioambiental del 

Morro de Moravia, de tal manera que se establezcan variables y se puedan determinar los 

indicadores que viabilicen la medición de los impactos de las intervenciones ya realizadas.  
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6. Diseño metodológico 

La investigación  estuvo enfocada en investigación mixta enfatizando extensivamente en la 

transformación socioambiental del Morro de Moravia a partir de los procesos 

participativos y las intervenciones adelantadas allí; igualmente, se realizó la búsqueda de 

proyectos a nivel mundial, nacional y local que sirvieron de referentes para la 

identificación de indicadores, el análisis de información y la evaluación de los beneficios 

socioambientales percibidos en los procesos de transformación que se han llevado a cabo 

en el Morro de Moravia.   

La investigación en la zona de estudio, contó además, con un enfoque empírico-

analítico que incluyó la recolección y análisis de información de las intervenciones 

ambientales adelantadas para la restauración ambiental, las acciones de articulación, la 

colaboración y la participación que ha posibilitado los avances en materia de 

transformación ambiental y desarrollo local, complementado con un componente 

investigativo descriptivo que permitió analizar la información levantada en el enfoque 

aludido. Tanto la unidad de análisis como la unidad de trabajo fue  el Morro de Moravia. 

Como técnicas de investigación estuvieron las cuantitativas y cualitativas en las que se 

consideraron la entrevista colectiva, la entrevista con expertos, la entrevista de grupo focal, 

la encuesta, la recuperación documental; adicionalmente, estudios similares a distintas 

escalas. 

En la Figura 4. Esquema metodológico para la evaluación de la transformación 

socioambiental del Morro de Moravia se plasma el esquema del diseño metodológico 

planteado en la investigación:  
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Figura 4. Esquema metodológico para la evaluación de la transformación socioambiental del 

Morro de Moravia. Elaboración propia 

 

 



Evaluación de la transformación socioambiental del Morro de Moravia en 

Medellín 

51 

 

7. Indicadores socioambientales determinantes en los procesos de       

transformación del Morro de Moravia 

7.1 Metodología  

Es importante investigar y revisar metodologías que hayan apoyado evaluaciones de 

programas, proyectos o intervenciones socioambientales, a fin de trazar la ruta a seguir 

para la definición, selección y análisis de los indicadores socioambientales apropiados para 

el análisis. 

De acuerdo con lo anterior, se realizó la consulta en un estudio de la Comisión 

Económica para América Latina y el Caribe (Cepal) publicado en el 2004. Se partió de la 

premisa de que un indicador debe estar «precedido de una reflexión sobre la persona que 

ha de utilizarlo y los propósitos de esa utilización» (p.27), así como la periodicidad, los 

métodos, y los responsables de la aplicación y la transmisión de la información.  Siguiendo 

los modelos planteados por Guttman et al. (2004), en el estudio mencionado, se llevaron a 

cabo varias etapas en la definición de los indicadores: las características básicas, el 

momento de la construcción para llegar a la definición y selección de los indicadores 

determinantes, en donde se utilizó, en primera medida, una matriz para la identificación de 

variables, y en segunda medida, una matriz para identificación y sistematización de 

indicadores; así mismo, se generaron las fichas técnicas para cada indicador identificado y 

se asignó un código para cada indicador en este proyecto de investigación. 

7.1.1 Características básicas  

Respecto de las características básicas de los indicadores, estos deben ser fáciles de 

entender y de fácil manejo; deben medir realmente lo que se pretende que midan; deben 

ser pertinentes y guardar concordancia con los objetivos; deben ser específicos, dirigidos a 

un aspecto de análisis; deben ser eficientes, compensando en tiempo y dinero lo que cuesta 

conseguirlos; deben ser unívocos; no deben admitir diferentes interpretaciones. 
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Finalmente, debe limitarse el número de indicadores, para obtener la información 

necesaria con un costo mínimo.6 

 

7.1.2  Momento de construcción  

Para definir los indicadores, se establecen las variables tenidas en cuenta, de acuerdo con 

los aspectos más relevantes de las intervenciones socioambientales que se pretende evaluar 

(Guttman et al., 2004).  Para ello, se plantearon  interrogantes como: ¿de qué manera las 

intervenciones socioambientales realizadas en el Morro de Moravia han permitido mejorar 

la calidad de vida de los habitantes del sector?, ¿cuál o cuáles intervenciones han sido más 

aceptadas por la comunidad?, ¿qué beneficios socioambientales se han generado con la 

ejecución de las intervenciones?, entre otros. 

Seguidamente, a partir de las diferentes variables planteadas, se procedió a 

establecer criterios que ayudaron a refinarlas; esto apunta a filtrar muy bien la información 

a recopilar, evitando generar información poco necesaria para la evaluación. Los criterios a 

establecer dependen de las variables que se incorporen (Guttman et al., 2004). 

Una vez revisadas las variables, de acuerdo con los criterios previamente 

determinados, se seleccionaron aquellas necesarias para la construcción de los indicadores, 

los cuales debían ser relevantes y precisos, para el propósito de la evaluación de las 

intervenciones socioambientales del Morro de Moravia. 

7.2 Definición y selección de los indicadores determinantes para la evaluación de los 

procesos 

Las variables a tener en cuenta para la definición de los indicadores se relacionan en la 

tabla 1.  

                                                
 

6 Basadas en las recopiladas para el Diseño de un sistema de indicadores socioambientales para el Distrito 

Capital de Bogotá. 
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Tabla 1. Matriz de identificación de relaciones entre variables socioambientales identificadas en el 

Morro de Moravia.  

Suelo Agua Aire Flora Fauna Demografía Economía Política Constumbres

Suelo

Agua

Aire

Flora 

Fauna

Demografía

Economía

Política

Constumbres Análisis

*Antroposoles son aquel los suelos formados por acciones antrópicas como el  caso de los suelos que conforman el  Morro de Moravia

La capacidadde organizaciónsocial ha permitido

adelantar intervenciones socioambientales en

Moravia.Elliderazgode mujerescabezade hogarha

potencializado las acciones en la zona. La política ha 

contribuido a intervenir y mejorar las condiciones

de habitacionalidad de la población de la zona.

Análisis

Análisis

El contenido de metales pesados es

absorbido por plantas y animales. A

través del suelo y el agua. Los suelos

antroposoles*con presenciade metales

pesado favorecen la contaminacióndel

agua. La composición de suelo favorece la 

infiltración del agua y por ende

incremento de lixiviados.

Influencia de las practicas de uso y

evacuaciónde aguasresidualessobre la

calidadde vida de la poblaciónasentada

en Moravia.

Incidenciade prácticas humanassobrela

aparición de vectores y rodedores que

interfierenenel desarrollode la fauna y la

flora.

Lapoblaciónusóel desarrollode arbolesfrutales y

otrasplantasensu beneficio;convivióconanimales

que podian ser vectores de enfermedades.

Análisis

Aspectos ambientales Aspectos sociales

Generación de conflictos por

reasentamientode familias que llegan a

sitios con prácticasculturalesdiferentes,

Los grupos organizados lideran y

contravierten intervenciones por parte del 

gobierno local.

Especiesde fauna y flora, se

adaptan a las condiciones

ambientales del Morro y

permanecen en el.

La población encontró un lugar donde establecer

susviviendas.Por razonesde ubicacióngeográfica.

Encontraron suelo aparentemente firme. La

situación económica no permitió dimensionar

riesgos.  

Aspectos 

sociales

Aspectos 

ambientales

Lascondicionesdel suelorepresentanun

riesgopotencial para los sereshumanos

por su contenido de sustancias

contaminantes; las aguas circundantes

posiblemente pueden estar

contaminadas por lixiviación.

Influencia de las practicas de uso y

evacuaciónde aguasresidualessobre la

calidad del agua y del suelo.

Transferencia de metales

pesados desde la matriz de

residuos hacia niveles

superiores de la cadena

trófica (Sánchez, et.al, 2010) 

Elestablecimientodehuertas

caseras agrícolas y la

siembra de plantas que

usualmente se utilizan en la

vida diaria representa un

riesgo para la salud de los

seres humanos.

 

Nota: Elaboración propia, adaptada del esquema propuesto por Guttman et al.  (2004). 
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En cuanto al ámbito socioambiental, se sintetizan las relaciones encontradas en la matriz 

de variables, lo que hace evidente la importancia de la interacción de lo ambiental con lo 

social (Figura 5. Diagrama relación socioambiental en el Morro de Moravia 

 

Figura 5. Diagrama relación socioambiental en el Morro de Moravia. Elaboración propia, 

adaptada del esquema de Guttman et al., (2004) 

 

El planteamiento mostrado en la Figura 5. Diagrama relación socioambiental, para ser 

aplicado al objeto de esta investigación, parte de la existencia de un medio natural; un 

terreno no ocupado, previo a la destinación para la actividad de «botadero de basuras» en 

el barrio Moravia del municipio de Medellín, que estaba conformado por aire, agua, suelo, 

flora y fauna, característica de una región, y que fue experimentando una transformación a 

medio urbano.   

Ese proceso de transformación fue impulsado por la presencia de grupos humanos 

y las relaciones que empezaron a establecer entre los mismos. Se fue conformando una 

comunidad con características demográficas, políticas y económicas propias y diferentes 

de otros grupos humanos, determinando una «forma de vida» enriquecida con valores, 

actitudes y comportamientos  que empiezan a caracterizar una «cultura» en torno de la 

subsistencia, y a la luz de los residuos sólidos.   

Se concluye, entonces, que las acciones del ser humano sobre su ambiente 

determinan nuevas características que inciden en el ámbito social.  Por lo tanto, el proceso 



Evaluación de la transformación socioambiental del Morro de Moravia en 

Medellín 

55 

 

de intervenciones ambientales no puede verse como una dinámica aislada del impacto 

social que tiene para la comunidad continuar experimentando cambios en su entorno. 

Los indicadores planteados en esta investigación, responden a indicadores propios 

de este ítem, con los cuales se analizan las transformaciones inducidas por los diferentes 

proyectos ejecutados en el área de interés; están divididos en dos grupos: indicadores sobre 

aspectos sociales, e indicadores sobre aspectos ambientales (ver Tabla 2. Matriz de 

sistematización e identificación de indicadoresEn los indicadores se otorgó un nivel similar de 

importancia a lo cuantitativo y a lo cualitativo; lo anterior obedece a que en un proceso de 

transformación socioambiental deben tenerse en cuenta las actitudes de la población,  

respecto a las intervenciones ambientales y a las transformaciones que han experimentado.  

Así, se tienen en cuenta las variables que se pueden combinar y las que pueden constituir 

indicadores por sí solas, que habían sido analizadas en la Tabla 1. Matriz de identificación de 

relaciones entre variables socioambientales identificadas en el Morro de Moravia 

Tabla 2. Matriz de sistematización e identificación de indicadores 

  Condición Acciones 

Indicador para 

medición 

Ambientales 

Concentración de metales 

pesados en el suelo 

Tratamientos con 

fitorremediación y 

biorremediación 

100-(concentración 

final/concentración 

inicial)*100 

Manejo de contaminación 

por lixiviados 

Áreas de fitorremediación y 

biorremediación  

(área intervenida/área 

total)*100 

Cambio en la ocupación del 

terreno 

Transformación de áreas 

mediante intervenciones. 

(área transformada/área 

total)*100 

Sociales 

Comportamiento de la 

población 

Población densa por existencia 

de botadero a cielo abierto 
#habitantes/m2 

Emigraciones por 

reasentamiento 

(#habitantes 

reasentados/#habitantes 

proyectados para 

reasentamiento)*100 

Participación comunitaria 
Conocimiento del proyecto 

(percepción) 

((#familias 

informadas/#total de 

familias de la muestra)*100 

Satisfacción de la 

comunidad 

Percepción de actores sociales 

involucrados en el proyecto 

(#familias con percepción 

excelente y/o buena en las 

intervenciones/#familias 

encuestadas)*100 

Nota: Elaboración propia. 
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7.2.1 Fichas técnicas de los indicadores 

A continuación, se presentan las fichas técnicas de los indicadores ambientales y sociales 

identificados, con el fin de establecer las fuentes de alimentación de los mismos, y su 

razón de ser dentro de los análisis de la transformación ocurrida a través de las diferentes 

intervenciones de carácter social y ambiental que han tenido lugar en el Morro de Moravia. 

Código del indicador ETSA-MM -01 

Nombre del indicador  Variación de concentración de metales pesados 

Tipo de indicador Ambiental 

Objetivo del indicador 

Registrar la variación de la concentración de metales 

pesados en el suelo del Morro de Moravia a través del 

tiempo. 

Atributo de calidad 
Eficacia en el alcance de objetivos de la instalación de 

parcelas de fitorremediación y biorremediación 

Fórmula del indicador 100-(concentración final/concentración inicial)*100 

Criterios de éxito 

Alto, si es superior de 80%  

Medio, si está entre el 51% y el 80% 

Bajo, si está por debajo del 50% 

Fuente de los datos 

Numerador: Concentración del dato siguiente a la última 

medición (en un tiempo determinado).  

Denominador: Concentración inicial de medición.  

Proyecto Moravia Florece para la Vida 

Periodicidad del indicador Anualmente 

Categorías de discriminación Por zonas de parcelas 

 

Código del indicador ETSA-MM -02 

Nombre del indicador 
% Fitorremediacion y biorremediacion para manejo 

de lixiviados 

Tipo de indicador Ambiental 

Objetivo del indicador 

Evidenciar la cobertura de parcelas de fitorremediación y 

biorremediación para la reducción de contaminación del 

antroposol 

Atributo de calidad 
Eficacia en la cobertura de las parcelas de 

fitorremediación y biorremediación 

Fórmula del indicador (área intervenida/área total)*100 

Criterios de éxito Alto si es superior de 80%  
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Código del indicador ETSA-MM -02 

Medio, si está entre el 51% y el 80% 

Bajo, si está por debajo del 50% 

Fuente de los datos 

Numerador: áreas intervenidas con parcelas.  

Denominador: área total del área de estudio demarcada.  

Proyecto: Moravia florece para la vida y cartografía 

generada en la investigación. 

Periodicidad del indicador Anualmente 

Categorías de discriminación Parcelas y áreas dispuestas para otros usos 

 

Código del indicador ETSA-MM -03 

Nombre del indicador Ocupación de áreas 

Tipo de indicador Ambiental 

Objetivo del indicador 
Establecer el porcentaje de uso de área en relación con el 

área total 

Atributo de calidad 
Alcance de los objetivos de los programas de 

reasentamiento 

Fórmula del indicador (área transformada/área total)*100 

Criterios de éxito 

Alto, si es superior de 80%  

Medio, si está entre el 51% y el 80% 

Bajo, si está por debajo del 50% 

Fuente de los datos 

Numerador: Áreas identificadas por uso.  

Denominador: Área total del área de estudio demarcada.   

Información cartográfica y digitalización según uso del 

suelo generada para esta investigación 

Periodicidad del indicador Para cada año de la información satelital consultada 

Categorías de discriminación Por cada uso de área 

 

Código del indicador ETSA-MM -04 

Nombre del indicador Densidad de la población 

Tipo de indicador Social 

Objetivo del indicador 
Evidenciar la densidad de población en algunas etapas de 

la transformación del Morro de Moravia 

Atributo de calidad 
Alcance de los objetivos de los programas de 

reasentamiento 

Fórmula del indicador #habitantes/m2 

Cr iterios de éxito Exitoso = 0,0 

Fuente de los datos 

Numerador: número de habitantes en un año determinado.  

Denominador: área total del área de estudio.   

Información recopilada en estudios históricos, obtenida del 

DANE y otras instituciones que cuentan con registros 
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Código del indicador ETSA-MM -04 

Periodicidad del indicador Para cada año de la información satelital consultada 

Categorías de discriminación Población total 

 

Código del indicador ETSA-MM -05 

Nombre del indicador Reasentamiento de la población 

Tipo de indicador Social 

Objetivo del indicador 
Evidenciar el porcentaje de habitantes reasentados del 

Morro de Moravia 

Atributo de calidad 
Alcance de los objetivos de los programas de 

reasentamiento 

Fórmula del indicador 
(#habitantes reasentados/#habitantes proyectados para 

reasentamiento)*100 

Criterios de éxito 

Alto, si es superior de 80%  

Medio, si está entre el 51% y el 80% 

Bajo, si está por debajo del 50% 

Fuente de los datos 

Numerador: número de habitantes reasentados.  

Denominador: número proyectado de habitantes para 

reasentados. 

Información recopilada en estudios históricos, obtenida 

del DANE y otras instituciones que cuentan con 

registros, como Isvimed 

Periodicidad del indicador Semestral 

Categorías de discriminación Por unidad de reasentamiento 

 

Código del indicador ETSA-MM -06 

Nombre del indicador Percepción participación comunitaria 

Tipo de indicador Social 

Objetivo del indicador 

Evidenciar el porcentaje de familias reasentadas, que 

habitan el Morro de Moravia, que tienen conocimiento 

del proyecto y se sienten identificados 

Atributo de calidad 

Alcance de los objetivos de los programas de 

participación comunitaria en las intervenciones 

realizadas 

Fórmula del indicador 
(#familias informadas/#total de familias de la 

muestra)*100 

Criterios de éxito 

Alto, si es superior de 80%  

Medio, si está entre el 51% y el 80% 

Bajo, si está por debajo del 50% 

Fuente de los datos Numerador: número de familias informadas  



Evaluación de la transformación socioambiental del Morro de Moravia en 

Medellín 

59 

 

Código del indicador ETSA-MM -06 

Denominador: número de familias encuestadas.   

Información recopilada en encuestas realizadas en el año 

2013 y 2015 para esta investigación 

Periodicidad del indicador 2 años 

Categorías de discriminación Por unidad de reasentamiento 

 

Código del indicador ETSA-MM -07 

Nombre del indicador Percepción satisfacción de la comunidad 

Tipo de indicador Social 

Objetivo del indicador 

Evidenciar el porcentaje de familias que tienen 

conocimiento de las  intervenciones socioambientales y 

que consideran que han mejorado sus condiciones de vida 

por el proceso 

Atributo de calidad 
Alcance de los objetivos de los programas de 

participación comunitaria en las intervenciones realizadas 

Fórmula del indicador 
(#familias con percepción excelente y/ o buena de las 

intervenciones/#familias encuestados)*100 

Criterios de éxito 

Alto, si es superior de 80%  

Medio, si está entre el 51% y el 80% 

Bajo, si está por debajo del 50% 

Fuente de los datos 

Numerador: número de familias con percepción excelente 

y/ o buena de las intervenciones 

Denominador: número de familias encuestadas.   

Información recopilada en encuestas realizadas en el año 

2013 y 2015 para esta investigación 

Periodicidad del indicador 2 años 

Categorías de discriminación Por unidad de reasentamiento 

Nota: Elaboración propia 
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8. Análisis de los cambios socioambientales en el Morro de Moravia 

8.1 Metodología para el análisis  

Para realizar el análisis de los cambios socioambientales en el Morro de Moravia, de la 

ciudad de Medellín, es fundamental realizar la sistematización y revisión de las 

intervenciones llevadas a cabo en el marco de varios proyectos desarrollados allí, para 

detectar los cambios que se han tenido por su implementación, así como la percepción que 

tiene la comunidad de Moravia de las intervenciones establecidas en este sitio.  Para 

orientar mejor el proceso de sistematización, este se abordó desde el Modelo general y 

descriptivo de la sistematización, siguiendo el esquema planteado por Berdegué et al. 

(2007). 

 

Figura 6. Sistematización Proyecto de Investigación Experiencia de trasformación socioambiental 

en el Morro de Moravia. Adaptado de Sistematización de experiencias locales de desarrollo 

agrícola y rural. PREVAL Y FIDAMERICA.  Julio Berdegué et al. (2007).  
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¶ Sistematización situación inicial 

En esta etapa se realiza la descripción del problema socioambiental presentado, que dio 

paso a que diferentes entidades e instituciones públicas y privadas del orden nacional e 

internacional emprendieran acciones, entre ellas, las intervenciones a evaluar en el 

proyecto de investigación. 

¶ Sistematización de las intervenciones 

Una vez identificadas las intervenciones,  se describen los aspectos relevantes de las 

mismas, enfatizando en dar respuesta a los interrogantes de la investigación, entre ellos: 

¿cómo se puede evaluar la transformación socioambiental en el Morro de Moravia, en la 

ciudad de Medellín (Antioquia)?, ¿qué beneficios socioambientales se han obtenido con 

las intervenciones realizadas?, ¿qué actores claves han sido determinantes en el desarrollo 

de las intervenciones?, ¿por qué son importantes? 

¶ Sistematización situación actual 

Retomando lo recomendado por Berdegué et al. (2007) se hará referencia a la descripción 

de la situación en el momento en que se realice la sistematización. Vale señalar que se 

realizará comparando la situación que se tiene actualmente con las intervenciones 

socioambientales, qué beneficios se tienen respecto a la situación actual; algunos de ellos 

serán tangibles y otros intangibles, lo cual se reflejará en la medida en que se vayan 

sistematizando las intervenciones.  

¶ Análisis de resultados 

Con el fin de realizar un análisis visual de los cambios socioambientales generados, es  

fundamental incorporar la cartografía, como herramienta de identificación de las 

intervenciones y los cambios asociados a las mismas utilizando ArcGIS. 
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8.2 Resultados del análisis de cambios socioambientales identificados en el Morro de 

Moravia   

Para el análisis de los cambios socioambientales identificados en el Morro de Moravia fue 

necesario organizar la información, así como valerse de herramientas cartográficas para 

realizar un análisis multitemporal, es decir, una visión del cambio a través del tiempo, 

teniendo como referente una escala igual para diferentes momentos de la evolución de los 

proyectos o intervenciones ejecutadas en el área de estudio, para el caso del Morro de 

Moravia. 

A continuación, en la  

 

 

Tabla 3.  Retrospectiva cronológica en función de las intervenciones 

socioambientales en el Morro de Moravia se presenta una compilación de las acciones, los 

cambios, las intervenciones que han tenido lugar en el Morro de Moravia, tomando como 

punto de partida el año 1969,  momento en el cual se inició la disposición de residuos a 

cielo abierto en el área de interés de esta investigación.  Esta retrospectiva permite 

evidenciar momentos claves en los que existe una transición en el proceso antropogénico.  

Acorde con lo indicado, se tiene, entonces, la referencia del primer asentamiento en 

el año 1978. Aproximadamente una década después de iniciar con el botadero a cielo 

abierto, a nivel social ya se concebía la posibilidad de establecer viviendas.  En el año 

2004 ya era evidente una elevación de la densidad de población, si se tiene en cuenta que 

en el morro vivían alrededor de diez mil personas; en cálculos aritméticos la densidad 

estaría en 7 personas/metro cuadrado; y al analizar las características físicas del terreno, se 

tiene la referencia de una elevación de 35 metros.  

A partir de esta fecha se tienen referenciadas las intervenciones y la reubicación de 

personas, gracias a los proyectos emprendidos para contrarrestar la problemática social y 

ambiental en el área.  Cabe indicar que la principal razón para la ejecución de proyectos, 
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respondió a la necesidad de disminuir la vulnerabilidad ante el riesgo ambiental que 

representa la existencia de metales pesados y gases que pongan en peligro la salud y la 

integridad de las personas. 

 

 

 

 

Tabla 3.  Retrospectiva cronológica en función de las intervenciones socioambientales en el Morro 

de Moravia 

 



64 Evaluación de la transformación socioambiental del Morro de Moravia en 

Medellín 

 
 

1969 1972 1978

Economía 
Posibilidades de empleo 

en canalización río 

Medellín.

Visualizan la solución a 

problemática por gastos de 

arriendo, el morro era 

considerado "minita de plata"; 

se beneficiaban de lo arrojado 

por camiones recolectores de 

basura.

Cultura y 

Participación 

comunitaria

Población
Los trabajos de 

canalización del río 

atrajeron más personas 

hacia el barrio Moravia.

Asentamiento de la primera 

familia en el morro.

Suelo 

(Antroposol)

Inicio la disposición de 

residuos sólidos en donde 

ahora queda el morro de 

Moravia, funcionando 

como "botadero a cielo 

abierto"

Aire

Fauna

Vegetación

Agua Canalización del río 

Medellín

SOCIAL

AMBIENTAL

 

 

 

Tabla 3. (continuación)  
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1983 1984 1990 2000

Economía 
Se referencian aproximadamente 

320 personas trabajando con 

residuos y obteniendo en 

promedio una salario menor que 

el mínimo legal vigente.

Cultura y 

Participación 

comunitaria

El SENA hizo una 

completa Investigación 

sobre la historia del 

sector, pero 

lamentablemente todos 

los documentos se 

quemaron en uno de los 

tantos incendios 

ocurridos.

Población

Los subsectores iniciales fueron 

establecidos: "La divisa, casco 

de mula, brisas de oriente y la 

paralela" calculan un número 

aproximado de 700 familias.

Invasión en el morro de 

Moravia por grupos 

armados, venta de lotes, se 

inician acercamientos con 

administración municipal

Suelo 

(Antroposol)

Adelantan programas para 

fumigación y desratización

Aire

Fauna
Se referencia la existencia de 

insectos (moscas), poblaciones 

de ratas.

Vegetación

Agua

El 18 de abril de 1984 

se clausura 

definitivamente el 

basurero y cerca de 300 

personas comenzaban 

a despegarse de la 

montaña ya que el 

reciclaje comenzó a 

realizarse en la fuente

SOCIAL

AMBIENTAL

 

 

 

 

Tabla 3. (continuación) 
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2000 2004 2005 2006

Economía 

Cultura y 

Participación 

comunitaria

Firmaron macroproyecto 

de mejoramiento integral 

del barrio Moravia y su 

área de influencia, con la 

administración municipal

Población

Invasión en el morro de 

Moravia por grupos 

armados, venta de lotes, se 

inician acercamientos con 

administración municipal

2224 familias 10.000 

habitantes

Total barrio Moravia: 

37643

Total barrio 

Moravia: 38038

Suelo 

(Antroposol)
1500000 toneladas de 

desechos, en 10 has, con 35 

metros de elevación.

Aire

Mediciones de 

concentración de gases, 

arrojando concentraciones 

altas de ácido sulfhídrico y 

metano

Fauna

Vegetación

Agua

SOCIAL

AMBIENTAL
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Tabla 3. (continuación) 

 

2007 2008 2009 2010

Economía 

Socialización del proceso de 

transformación.  Importancia 

de la participación. 

Cultura y 

Participación 

comunitaria

Primera celebración del 

evento "semana de Moravia" 

temática: presente y futuro de 

Moravia. Segunda semana de Moravia

Población
Total barrio Moravia: 38342

Total barrio Moravia: 

38658 Total barrio Moravia: 38956 Total barrio Moravia: 39201

Suelo 

(Antroposol)

Concentraciones elevadas 

de plomo, seguidas de 

concentraciones 

representativas de niquel y 

cromo. En comparación 

con normatividad vigente, 

suelos no aptos para 

producción agricola.

Aire

Mediciones de 

concentración de gases, 

el estudio arrojó baja 

concentración de ácido 

sulhídrico y elevadisimo 

contenido de metano.

Fauna

Vegetación

Agua

SOCIAL

AMBIENTAL

Se instala planta de lixiviados 1 en el costado occidental del 

morro, paralelo a la via regional 
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Tabla 3. (continuación) 

2011 2012 2013 2014 2015

Economía 

Cultura y 

Participación 

comunitaria

Tercera semana de Moravia, 

temática: "en Moravia la 

transformación continua".

Cuarta semana de 

Moravía, temática: 

"avances de las 

intervenciones".

Quinta semana de 

Moravía, temática: 

"innovación social, 

conocimiento y 

desarrollo.

Quinta semana de Moravía, 

temática: "Urbanismo 

incluyente, eje de la 

transformación territorial.

Población
Total barrio Moravia: 39488

Total barrio Moravia: 

39762

Total barrio Moravia: 

40.042

Total barrio Moravia: 

40.331  Población en el 

Morro: 840 Total barrio Moravia: 40.651

Suelo 

(Antroposol)
Se mantiene elevada la 

concentración de 

plomo en comparación 

con otros metales y 

sobre parámetros 

establecidos en 

normatividad.

De nuevo los suelos 

mantienen elevado por 

encima de la norma el 

plomo, y los otros 

metales abundantes son 

niquel y cromo.

La composición del interior 

del botadero a cielo 

abierto es heterogénea, 

contiene residuos 

domésticos, hospitalarios 

e industriales, generando 

riesgos de exposición y 

contacto a contaminantes 

químicos, riesgos 

biológicos y físicos.

Aire

Fauna

Vegetación

Agua

Se elaboran parcelas de fitoremediación y bioremediación 2500m2
Se elaboran parcelas de fitoremediación y bioremediación 

33400m2

Planta de lixiviados 2 y planta de lixiviados 3 costado suroriental del morro y 

costado nororiental del morro

SOCIAL

AMBIENTAL

 
 

Nota: Elaboración propia a partir de proyectos consultados. 
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A partir del 2004, y en el transcurso de los siguientes años, con ayuda de la matriz que se 

presenta en la tabla 3, se puede observar que se dieron algunos procesos de carácter social 

y ambiental, a partir de los cuales se dio  una transformación, en la que confluyeron la 

integración de soluciones ambientales ðcomo la fitorremediación y la biorremediaciónð 

con la participación de actores de la comunidad, la asesoría, apoyo y coordinación de 

diferentes instituciones.  No obstante, se observa que existen intervenciones aisladas; en el 

plano de la conjetura, podrían estar faltando, de un lado, la integración de soluciones 

sociales y ambientales, y, de otro, procesos retroalimentados. 

En la Tabla 4. Concentración de metales pesados en el antroposol del Morro de 

Moravia para los años 2007, 2012, 2013 y 2014 se presenta el consolidado de datos 

obtenidos a partir de diferentes proyectos, que arrojan una caracterización física 

relacionada con el contenido de metales pesados de los suelos de origen antropogénico del 

Morro de Moravia, y el comportamiento de algunos componentes representativos a nivel 

químico en los suelos mencionados.   

Tabla 4. Concentración de metales pesados en el antroposol del Morro de Moravia para los años 

2007, 2012, 2013 y 2014 

Autor  Muestra Año 
Pb 

mg/Kg 

Hg 

mg/Kg 

Cr 

mg/Kg 

Cd 

mg/Kg 

Ni 

mg/Kg 

As 

mg/Kg 

Fuente/Nombre 

Estudio 

Solange 

Sánchez  
1 2007 2339,5 16,63 160,6 5,32 322,4 N.R.* PHA** 

Daniel Viadé  1 2012 458,2 N.R. 193,8 N.R. N.R. N.R. PHA 

Grupo GIEM  1 2013 605,5 2,6 234,5 14,6 236,1 9,6 PHA 

Daniel Restrepo  

(2014) 

1 

2014 

611.4 1.28 412.6 8.07 326.2 N.R. 
Estudio de metales 
pesados (Pb, Cr, Cd, 

Ni y Hg) en un área de 

1.850 metros 
cuadrados (m2) del 

Morro de Moravia de 
la ciudad de Medellín. 

2 695.8 1.61 463.6 11.19 357.9 N.R. 

3 1208.9 2.14 743.6 15.94 334.3 N.R. 

4 258.9 0.95 377.5 3.02 546.4 N.R. 

5 916.5 2.12 775.7 9.59 309.0 N.R. 

*N.R.  No realizado.   

**PHA: Plan de Habilitación Pasivo Ambiental de Moravia.  

Nota: Elaboración propia a partir de proyectos consultados. 

 

En la tabla 5 se presentan rangos de referencia para comparar la aptitud que tendrían los 

suelos antroposoles para la agricultura; evidentemente, las concentraciones de los metales 

pesados en los suelos del Morro de Moravia son elevadas en comparación con los valores 

de referencia, lo que indica que no son aptos para cultivar plantas que puedan ser utilizadas 

en la alimentación de seres humanos.  
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 Tabla 5.  Rangos establecidos para suelos aptos para agricultura 

Descripción Cr Ni Cd Pb Hg 

Rangos máximos de concentraciones 

aceptables para suelos aptos para 

agricultura. 
50-200 20-60 01-05 20-300 0,5-5 

Nota: Adaptado de Trace elements in soils and plants. Fourth Edition.  Taylor an Francis Group.     

Kabata-Pendias, A. (2011). 

 

En la Tabla 6. Parcelas de fitorremediación y biorremediación, se presenta la relación de 

las áreas en donde se han implementado las parcelas a partir del año 2011. 

Tabla 6. Parcelas de fitorremediación y biorremediación 

Año Intervención 

Área 

sembrada  

(m2) 

Proyecto Ejecución 
Fuente/Nombre 

Estudio 

2011-2012 
Parcelas de 
fitorremediación y 

biorremediación 

2500 
Macroproyecto 

de Moravia 

Área Metropolitana del Valle de 

Aburrá y Universidad de Antioquia 

Joe Sánchez. Ingeniero 

Ambiental. Proyecto 

Moravia Florece para 
la Vida 

2013-2014 
(octubre) 

Parcelas de 

fitorremediación y 

biorremediación 

30000 
Moravia Florece 
para la Vida 

Alcaldía de Medellín (Secretaría de 

Medio Ambiente, Secretaría de 

Desarrollo Territorial a través de la 

Gerencia de Moravia), la Oficina 
UNESCOSOST Col. 

Joe Sánchez. Ingeniero 

Ambiental. Proyecto 
Moravia Florece para 

la Vida 

2014-2015 

(noviembre) 

Parcelas de 
fitorremediación y 

biorremediación 

3400 
Moravia Florece 

para la Vida 

Alcaldía de Medellín (Secretaría de 

Medio Ambiente, Secretaría de 
Desarrollo Territorial a través de la 

Gerencia de Moravia) y Jardín 

Botánico de Medellín. 

Joe Sánchez. Ingeniero 

Ambiental. Proyecto 

Moravia Florece para 
la Vida 

Nota: Adaptado del Plan de Habilitación Ambiental de Moravia, 2014.  

 

En la Tabla 7. Plantas de tratamiento de lixiviados se relacionan las tres plantas de 

tratamiento instaladas y se referencian, si se encuentran en uso actualmente. Y en la Tabla 

8.  Características fisicoquímicas de lixiviados y eficiencia de PTAR 2010 se presentan los 

resultados de análisis realizados a los lixiviados en las plantas de tratamiento 1 y 2.  Se 

tienen datos de análisis de parámetros en el año 2010 tomados en el afluente y en el 

efluente con porcentajes de remoción.   

 



Evaluación de la transformación socioambiental del Morro de Moravia en 

Medellín 

71 

 

 

 

 

Tabla 7. Plantas de tratamiento de lixiviados 

Año 

Plantas de 

tratamiento 

piloto 

Ubicación 
Estructuras de 

tratamiento 
Ejecución 

En 

uso 

Fuente/nombre 

estudio 

2009-2010 

Planta de 

Tratamiento 
de lixiviados 

1 

Costado occidental del cerro, 

paralelo a la vía regional, 100 

metros más adelante de la 

Estación Caribe del Metro de 

Medellín. Su puerta de acceso 
corresponde a las coordenadas 

834970,04 E ï 1186213,04 N. 

Å Buffer strip (franja 

de amortiguamiento) 

Å Tuber²a perforada 
para recolección.  

Å Caja de entrada. 

Å Estructura de 
sedimentador ï 

Filtro Anaerobio de 

Flujo Ascendente 
(FAFA) 

Å Humedales 

construidos.  

Área Metropolitana del 
Valle de Aburrá, 

Universidad de 

Antioquia y  Universidad 
Politécnica de Cataluña. 

Financiación del 

Ayuntamiento de 
Barcelona 

Sí 

Joe Sánchez. 

Ingeniero 

Ambiental. 

Proyecto 

Moravia 
Florece para la 

Vida 

2011-2012 

Planta de 
Tratamiento 

de lixiviados 

2 

Costado sur oriental del cerro, 

y sus coordenados son 
835211,16 E ï 1186045,38 N 

Área Metropolitana del 
Valle de Aburrá, y La 

Universidad de 

Antioquia. 

No  

Joe Sánchez. 
Ingeniero 

Ambiental. 

Proyecto 
Moravia 

Florece para la 

Vida 

2011-2012 

Planta de 
Tratamiento 

de lixiviados 

3 

Costado nororiental del cerro, 

con coordenadas 835062,20 E 
ï 1186272,78 

Área Metropolitana del 

Valle de Aburrá y La  

Universidad de 
Antioquia.Ayuntamiento 

de Barcelona 

Sí 

Joe Sánchez. 
Ingeniero 

Ambiental. 

Proyecto 
Moravia 

Florece para la 

Vida 

Nota: Adaptado de Plan de Habilitación Ambiental de Moravia, 2014 

Tabla 8.  Características fisicoquímicas de lixiviados y eficiencia de PTAR 2010 

Parámetro Resultado afluente Resultado efluente Porcentaje de remoción 

pH 8,3 8,3 ---- 

Nitrógeno amoniacal 237,440 NH3-N/L 43,540 NH3-N/L 81,66 

Color aparente 341,538 UPC 253,077 UPC 25,9 

Turbiedad 5,97 NTU 1,23 NTU 79,39 

DQO 236,609 O2/L 193,106 O2/L 18,38 

DBO5 148 mg DBO5/L 18 mg DBO5/L 87,83 

Nota: Adaptado de Plan de Habilitación Ambiental de Moravia, 2014 

 

En la  
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Tabla 9. Características químicas del afluente (lixiviados), se presenta un comparativo entre los 

parámetros registrados para las plantas de tratamiento; existen pocos datos, pues los 

monitoreos no han tenido una constancia regular; sin embargo, se puede establecer la 

comparación entre la planta de tratamiento 1 y la planta de tratamiento 3, en el año 2014, y 

algunos parámetros calculados en la planta 1, en el año 2010.  La t        Tabla 10. Relación 

DBO5/DQO muestra que los lixiviados son de carácter biodegradable, por cuanto son 

superiores a 0,6. 

 

 

Tabla 9. Características químicas del afluente (lixiviados) 

Parámetro PTAR1 2014 PTAR 3 2014 PTAR 1 2010 

pH 7,95 7,61 8,3 

Cromo total (mg/Kg) <0.002 <0.002 No se registra 

Cadmio (mg/Kg) No se detecta No se detecta No se registra 

Plomo mg/Kg No se detecta No se detecta No se registra 

Níquel mg/Kg <0,003 No se detecta No se registra 

Mercurio mg/Kg < 0,1 <0.1 No se registra 

Arsénico mg/Kg 0,0603 No se detecta No se registra 

Sólidos totales mg/Kg 3120 1480 2000 mg/L 

Sólidos suspendidos totales mg/Kg 35 35 No se registra 

Sólidos disueltos totales mg/Kg 3085 1445 No se registra 

DQO mg/L 738 474 236,609 O2/L 

DBO mg/L 492 328 148 mg DBO5/L 

Nota: Adaptado del Plan de Habilitación Ambiental de Moravia, 2014 

 

        Tabla 10. Relación DBO5/DQO 

Parámetro DBO5 mg/l DQO mg/l Relación DBO5/DQO 

PTAR 1 492 738 0,66 

PTAR 3 328 474 0,69 

           Nota: Adaptado de Plan de Habilitación Ambiental de Moravia, 2014 
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8.2.1 Análisis multitemporal  

Con el fin de evidenciar de manera gráfica, en una escala constante, los cambios 

referenciados por sensores remotos, se realizó un ejercicio basado en imágenes de dominio 

público que permitieron proyectar el comportamiento en cuanto a variación en la 

ocupación de áreas. Los mapas fueron trabajados en una escala 1:600.  A continuación, se 

relacionan las imágenes correspondientes a la generación de cartografía para apoyar el 

proyecto de investigación.  

Las imágenes obtenidas de la plataforma pública Google earth fueron 

georreferenciadas y se trabajaron en coordenadas GCS MAGNA. Fueron halladas 

imágenes de los años 2005, 2008, 2011, 2013 (abril), 2013 (julio) y 2015.  Se logró 

establecer una serie temporal que permite observar el cambio a través de los años en el 

área de estudio. En la  

Figura 7. Comparativo general 2005 ï 2015, se presenta la evolución, iniciando con la 

imagen registrada en el año 2005; en esta, se trazaron los polígonos que demarcan el área 

de estudio del Morro de Moravia. 

 Para el análisis cartográfico es relevante evidenciar la tendencia en los colores de 

las imágenes que denota una densidad poblacional elevada, la cual se refleja en las 

viviendas establecidas en el área demarcada en la imagen del año 2005. Recuérdese que de 

acuerdo con la información recopilada, los proyectos para transformar el morro se 

iniciaron a partir de 2004; por lo tanto, al observar la imagen del año 2008, que 

corresponde a la segunda imagen de la fila superior, en la figura 7, se tienen unos 

pequeños relictos verdes dispersos. 

Seguidamente, las imágenes correspondientes a los años 2011 y 2013 reflejan una 

mayor concentración de relictos verdes, en el lugar donde ya se habían retirado las 

viviendas existentes. Finalmente, se observa la imagen correspondiente al año  2015, en 

donde la mayor parte del terreno ha sido despejado de viviendas establecidas y ha sido 
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reemplazado por jardines; estos, corresponden a los procesos que se necesita reforzar para 

la fitorremediación y biorremediación.   

Por su parte, en la Figura 8.  Comparativo uso del suelo 2005 ï 2015 se presenta la 

digitalización de la ocupación del área en cada uno de los años mencionados y 

referenciados en la figura 7. Este ejercicio permitió realizar un cálculo en la ocupación del 

área de estudio o uso del suelo. Adicionalmente, Se utilizaron las siguientes categorías 

para el cuadro de áreas en los mapas digitalizados: zona sin ocupación, zona residencial, 

zona de arborización, zona de jardines y zona de vivero.  De la figura 9 a la 20 se pueden 

observar los mapas generados con mayor detalle. 
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Figura 7. Comparativo general 2005 ï 2015. Elaboración propia. Imagen adaptada de la  

plataforma pública de Google earth.  
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Figura 8.  Comparativo uso del suelo 2005 ï 2015. Elaboración propia. Imagen adaptada de la 

plataforma pública Google earth. 
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Figura 9. Demarcación general de la zona de estudio, julio 2005. Elaboración propia. Imagen 

adaptada de la plataforma pública Google earth. 
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Figura 10. Mapa de uso de suelo, julio 2005. Elaboración propia. Imagen adaptada de la 

plataforma pública Google earth. 
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Figura 11. Demarcación general de la zona de estudio, mayo 2008. Elaboración propia. Imagen 

adaptada de la plataforma pública Google earth. 
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 Figura 12. Mapa de uso de suelo, mayo 2008. Elaboración propia. Imagen adaptada de la 

plataforma pública Google earth. 
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Figura 13. Demarcación general de la zona de estudio, septiembre 2011. Elaboración propia. 

Imagen adaptada de la plataforma pública Google earth. 






























































































