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Resumen

La expansion urbana es un fendbmeno que acontece a nivel global, que desencadena
problemaéticas sociales, ambientales y econdmicas. Debido a sus implicaciones, se convierte en un
eje central de estudio y analisis para el disefio e implementacion de herramientas de planificacion
territorial, encaminadas a mejorar la calidad de vida de la poblacion.

En este documento se aborda el caso del municipio de Soacha, Cundinamarca, donde el
crecimiento urbano se ha desarrollado de manera acelerada y desordenada, atribuido a factores
como la proximidad a la capital, la presencia de asentamientos informales, la migracion motivada
por dificultades sociales y econdmicas, entre otros factores.

Para caracterizar dicho fendmeno, se realiz6 un andlisis multitemporal mediante el
procesamiento de imagenes satelitales de los afios 2016, 2020 y 2025. Dicho analisis se abordo
mediante técnicas de clasificacion supervisada, utilizando la metodologia Corine Land Cover,
apoyado en herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), con el fin de identificar
los cambios en la cobertura del suelo y las zonas con mayor concentracion de crecimiento urbano
en el periodo de estudio.

Los resultados obtenidos se constituyen como insumo técnico que permite la toma de
decisiones de una manera mas acertada en materia de planeacion territorial, concretamente en el
diagnostico, formulacién y actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial (POT). De esta
forma, se aportan elementos geoespaciales para la definicion de estrategias y politicas publicas
enfocadas hacia un desarrollo urbano mas ordenado y sostenible, que fortalezca el bienestar de los

habitantes de Soacha y municipios aledafios.

Palabras clave: expansion urbana, analisis multitemporal, Sistemas de Informacion

Geografica, cobertura del suelo, planificacion territorial.
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Abstract

Urban expansion is a global phenomenon that generates significant social, environmental,
and economic challenges. Due to its implications, it has become a central subject of study and
analysis for the design and implementation of territorial planning tools aimed at improving the
population’s quality of life.

This document examines the case of the municipality of Soacha, Cundinamarca, where
urban growth has unfolded rapidly and in a disorganized manner. This process is largely driven by
factors such as proximity to the capital city, the presence of informal settlements, migration
triggered by social and economic difficulties, among others.

To characterize this phenomenon, a multitemporal analysis was performed by processing
satellite images from 2016, 2020, and 2025. This analysis was approached using supervised
classification techniques, applying the Corine Land Cover methodology and supported by
Geographic Information System (GIS) tools, to identify land cover changes and areas with the
highest concentration of urban growth within the study period.

The results obtained serve as a technical input to support more informed decision-making
in territorial planning, particularly in the diagnosis, formulation, and updating of the Land Use Plan
(POT). In this way, the study provides geospatial elements for the design of strategies and public
policies aimed at promoting more orderly and sustainable urban development, strengthening the

well-being of the inhabitants of Soacha and its surrounding municipalities.

Keywords: urban expansion, multitemporal analysis, Geographic Information System, land

cover, territorial planning.
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Introduccion

La expansion urbana se ha constituido como uno de los fendmenos mas influyentes y de
mayor estudio dentro del proceso de planificacién territorial, debido a sus impactos sociales,
econdmicos y ambientales que deben ser atendidos por el ente territorial a cargo, y se convierte en
uno de los mayores retos para la sostenibilidad de los municipios o ciudades. De acuerdo con la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OECD, 2024), los paises
latinoamericanos, y particularmente Colombia, enfrentan un crecimiento urbano acelerado que
requiere politicas integrales de vivienda, suelo e infraestructura para garantizar ciudades méas
inclusivas, sostenibles y resilientes.

Si bien este fendbmeno se presenta a nivel global, los municipios cercanos a grandes
territorios desarrollados (ciudades principales) adquieren una condicién especial, como es el caso
de Soacha, Cundinamarca. Al tener una mayor proximidad a la capital del territorio colombiano,
adhiere presencia de asentamientos humanos informales, alta migracion y limitaciones en la gestion
del suelo, propiciando un desarrollo urbano acelerado y, en mayor proporcién, desordenado. En
este sentido, un analisis reciente de la Universidad del Rosario evidencia que la expansion de la
mancha urbana en Colombia continla extendiéndose hacia las periferias metropolitanas,
especialmente en municipios como Soacha, donde el crecimiento urbano ha superado la capacidad
institucional de control del uso del suelo y de implementacion de los instrumentos de planeacion
territorial (Universidad del Rosario, 2025).

Es por ello que el presente trabajo de investigacion tiene como finalidad detectar la
dindmica de expansion urbana en el municipio de Soacha, Cundinamarca para los afios 2016, 2020
y 2025, a través de la adquisicidn, procesamiento e integracion de imagenes satelitales e insumos
cartogréficos y normativos. Especificamente mediante el anélisis multitemporal y la definicion de
coberturas del suelo a través de la clasificacion supervisada de imégenes satelitales. Con el objetivo
principal de analizar el crecimiento del area urbana y generar insumos técnicos que permitan
diagnosticar y formular una adecuada planificacion territorial y la toma de decisiones en el marco
del instrumento dispuesto para tal fin, EI Plan de Ordenamiento Territorial.

La investigacion busca dar respuesta a preguntas como: ¢en qué zonas se concentra la
expansion acelerada del area urbana del municipio de Soacha en los ultimos 9 afios? ¢Qué

coberturas han sido mayormente desplazadas como consecuencia de la expansion urbana en el
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municipio de Soacha? ¢Existe una adecuada aplicacion de la norma de planeamiento territorial
(POT) en el municipio de Soacha?

Dichas preguntas de investigacion se plantean resolver con la consecucion de los objetivos
planteados: i) Compilar y procesar informacién cartogréfica y satelital proveniente de fuentes
oficiales para determinar el crecimiento urbano en la zona de estudio, georreferenciada en el
sistema de coordenadas CTM 12. ii) Clasificar las coberturas del suelo de la zona de estudio para
los afios 2016, 2020 y 2025 mediante el procesamiento digital de imagenes satelitales, aplicando
la metodologia Corine Land Cover. iii) Analizar los cambios espaciales y temporales de la
clasificacion de las coberturas definidas y clasificadas de la zona de estudio entre los afios 2016 al
2025. iv) Identificar los cambios del uso del suelo obtenido en el procesamiento digital de imagenes
para el afio 2025 frente a la clasificacion del uso del suelo establecida en el POT vigente.

Este trabajo de investigacion se fundamenta en la necesidad que adquieren los entes
territoriales de contar con herramientas de analisis espacial para el correcto diagnostico, evaluacion
y planificacion de su territorio, garantizando criterios objetivos y fundamentados para el
fortalecimiento y disefio de estrategias y politicas publicas orientadas a un desarrollo urbano mas
ordenado, sostenible y equitativo para los habitantes del municipio y sus aledafios.

En este sentido, no solo se busca aportar al conocimiento académico y desarrollo
profesional, sino también la generacion de insumos préacticos de visualizacion y diagnostico que
sirvan al municipio de Soacha, Cundinamarca para la formulacion y actualizacion de su Plan de
Ordenamiento Territorial (POT), asi como la definicion de estrategias para la gestion del uso del
suelo y su expansién urbana de caracter inmediato mientras se logra actualizar la normativa del
POT.

1 Planteamiento del problema
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A continuacion, se expone la problematica de la expansion urbana en el municipio de
Soacha Cundinamarca y asi mismo se expone la importancia de realizar este estudio en el area
establecida.

La mayoria de las principales ciudades de Latinoamérica han experimentado en las Gltimas
décadas transformaciones que modifican la estructura espacial y social, debido al crecimiento de
estas ciudades, lo que genera periferias dispersas que en muchos casos se configuran como espacios
incompletos con carencia de servicios, equipamientos, infraestructura y transporte (Cortizo et al.,
2021) lo anterior debido a que los procesos urbanos de expansion y la creacion de nuevos hogares
a partir de la poblacién residente y de las familias inmigrantes tienden a establecer su residencia en
municipios periféricos a las ciudades (Cruz-Mufioz, 2021). Es asi que en las principales ciudades
de Ameérica Latina se empiezan a generar condiciones de desigualdad donde la heterogeneidad
socioeconémica han configurado territorios marcados por una fragmentacion espacial, dicho
fendmeno se presenta especialmente en las zonas limitrofes intermunicipales donde convergen
diferentes usos del suelo, junto con asentamientos informales que se desarrollan debido a las
limitaciones de oferta de vivienda y una desigualdad en la distribucién del suelo urbano (Aguilar
etal., 2022).

En Colombia el fenémeno definido, correspondiente a el crecimiento y la expansion urbana
se han manifestado desde mediados del siglo XX, lo que ha requerido la elaboracion y adopcion
de instrumentos de planificacion como los planes de ordenamiento territorial, sin embargo, un
diagnostico reciente revela que el incremento en las areas urbanas en muchas de las principales
ciudades no se ha ajustado especificamente a los lineamientos establecidos en dichos instrumentos,
es asi que pese a la existencia de mecanismos legales para la intervencion del suelo urbano, dicho
fendmeno también se ha visto impulsado por factores econémicos, inmobiliarios y de condiciones
territoriales que sobrepasan las fronteras de la planificacion formal (Carriazo Osorio y Lépez
Plazas, 2024).

Por su parte, Bogota concentra la mayor parte de poblacién y actividad econdmica del pais,
lo que ha impulsado su crecimiento por fuera de los perimetros establecidos para ello, es decir, los
limites administrativos del Distrito Capital. Lo anterior, ha generado una expansion continua hacia
municipios cercanos al atraer hacia la capital poblacion proveniente de diferentes regiones y/o

partes del pais en busca de empleo, mejores servicios y oportunidades, lo que refuerza los procesos
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de conurbacidon con municipios vecinos como Soacha, Mosquera o Funza (Herrera y Barbosa,
2025).

Situacion a la que se integra el municipio de Soacha del departamento de Cundinamarca
que limita con Bogota D.C, quien ha sido influenciado por las presiones de la capital. En el pasado
debido a la situacion de industrializacion de Bogota, muchas familias emigraron a las principales
ciudades del pais con el propoésito de encontrar mejores oportunidades, aunque con frecuencia estas
no logran asentarse en el perimetro propio de una ciudad capital, provocando el desplazamiento
hacia los municipios y zonas periféricas metropolitanas, esto debido principalmente a que genera
menores costos en la calidad de vida, accion que también adoptaron las industrias que
previamente se encontraban centralizadas en Bogota (Duque-Duque et al., 2020)

Segun cifras presentadas por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica en
su ultimo censo (DANE - Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018, s. f.), se determina que
el municipio de Soacha se constituye como el municipio de mayor densidad poblacional del
departamento de Cundinamarca, donde el 99,2% de los habitantes se concentra en el area urbana y
solo un 0,8% en el area rural; por otra parte, segun cifras reportadas por la Secretaria de Educacion
de Soacha Cundinamarca (Secretaria de Educacion Soacha, Cundinamarca, 2022),el departamento
de Cundinamarca incrementé su poblacion en un 34% mientras que Soacha present6 un incremento
del 73% en un periodo comprendido de 12 afios con una poblacion urbana creciente a un 77%, lo
anterior teniendo en cuenta el censo poblacional para el afio 2005 presentado por el DANE, donde
el municipio de Soacha reportd una poblacion de 522.442 habitantes y el censo para 2018 (Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda, 2018), donde se estimé un total de 660.179 habitantes en el
municipio de Soacha (Secretaria de Educacidn Soacha, Cundinamarca, 2022).

Es asi que segun estimaciones de la Gobernacién de Cundinamarca, Soacha, se configura
como una zona que hace parte del horizonte poblacional promedio de crecimiento més alto de
América (Secretaria de Educacion Soacha, Cundinamarca, 2022) y con la mayor densidad por érea,
lo anterior teniendo en cuenta la presencia de fendmenos de manera frecuente como la expansién
territorial, el crecimiento urbanistico y los procesos migratorios internos y externos (Secretaria de
Educacién Soacha, Cundinamarca, 2022) permitiendo establecer a Soacha, Cundinamarca como el
area de estudio del fendmeno o problematica esbozado en el presente proyecto de investigacion.
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1.1 Formulacion del problema

Teniendo en cuenta los problemas identificados a partir de la problematica central de una
expansién urbana descontrolada y a partir de un contexto del territorio delimitado en el municipio
de Soacha que comparte limites con la capital colombiana, nos proponemos responder diferentes
incognitas como: ¢en qué zonas se concentra la expansion acelerada del area urbana del municipio
de Soacha en los ultimos 9 afios? ¢Qué coberturas han sido mayormente desplazadas como
consecuencia de la expansion urbana en el municipio de Soacha? ¢ Existe una adecuada aplicacion

de la norma de planeamiento territorial (POT) en el municipio de Soacha?

1.2 Antecedentes

A través de las investigaciones centradas en la expansion urbana, los diferentes
antecedentes aportan una visién comparativa que ayuda a identificar las metodologias aplicadas,
los resultados alcanzados y las lecciones que contribuyen al fortalecimiento de los procesos de
planificacion territorial en el contexto global y nacional. Igualmente, se evidencia el aporte en la
orientacion y la toma de decisiones con la utilizacion de las herramientas de teledeteccion y los
Sistemas de Informacidn Geografica (SIG), que se han consolidado como instrumentos esenciales
para analizar los cambios de uso y cobertura del suelo, asi como para interpretar las dindamicas

espaciales que caracterizan el crecimiento urbano.

1.2.1 Contexto global

Durante los Gltimos afios se ha incrementado notablemente el interés por estudiar el proceso
de expansién urbana como fendmeno complejo, vinculado al crecimiento poblacional, la presion
sobre los ecosistemas y la transformacion del paisaje. Las diferentes investigaciones han tenido
como objetivos principales, el cuantificar y modelar la evolucion de las &reas urbanas, ademas de
evaluar sus implicaciones en la sostenibilidad ambiental y en la calidad de vida de la poblacion.
Zhang, Fang y Liu (2021), por ejemplo, desarrollaron un meta-analisis global con el propdésito de
identificar los factores que impulsan el crecimiento urbano y su relacion con las politicas de
planificacion territorial, concluyendo que el desarrollo urbano no controlado genera fragmentacion
ecologicay pérdida de suelos agricolas. De manera complementaria, aplicaron un analisis de series

temporales de imagenes Landsat entre los afios 2000 y 2020 para evaluar los cambios globales de
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uso del suelo, encontrando un aumento sostenido de las areas artificiales, especialmente en regiones
con expansion industrial (Liu, Zhang y Fang, 2022).

La incorporacion y adopcion de tecnologias satelitales en los diferentes estudios, ha
permitido mejorar la precision de los estudios urbanos, Martinez y Gémez (2024) llevaron a cabo
una investigacion en ciudades del sur de Europa con el objetivo de monitorear la expansion urbana
mediante métricas de paisaje y modelos de clasificacion supervisada, logrando una alta exactitud
en la identificacion de superficies construidas. Singh, Patel y Sharma (2023) aplicaron un enfoque
de aprendizaje automatico para detectar los cambios de cobertura en Rewari, India, empleando
indices espectrales e indicadores de fragmentacion, con lo cual lograron una precision del 92 % en
la clasificacion. Estos avances demuestran la evolucion metodoldgica hacia técnicas mas
automatizadas y reproducibles que permiten analizar grandes volimenes de informacion
geoespacial.

En el contexto latinoamericano, esta clase de estudios han tenido el proposito de
comprender las transformaciones urbanas procedentes del crecimiento metropolitano y de la falta
de planeacion efectiva. En Santiago de Chile, desarrollaron un modelo predictivo de expansion
urbana utilizando algoritmos de aprendizaje automatico y validacion cruzada, lo que permitio
estimar posibles escenarios futuros de crecimiento (Pérez-Alarcon, Contreras y Vega, 2023). En el
mismo sentido, en Ecuador aplicaron indices espectrales para analizar la pérdida de cobertura
vegetal en Quito, concluyendo que la urbanizacion entre 2000 y 2020 redujo en un 30 % las areas
verdes (Vega y Salazar, 2022). Por su parte, en el &rea metropolitana de Murcia (Espafia) se aplicd
la metodologia Corine Land Cover, utilizando imagenes Landsat y SPOT en cinco periodos
temporales para determinar la reorganizacion del suelo urbano, y destacaron la necesidad de
unificar criterios metodoldgicos en los estudios comparativos (Giménez y Garcia, 2023). En un
estudio més recientemente, se implementé un modelo basado en autématas celulares y datos SAR
con el fin de predecir la morfologia urbana futura, alcanzando una precision del 95 % en la
simulacion espacial de las areas en expansién (Torres, Vega y Duarte, 2025).

Los resultados de estas investigaciones manifiestan que la expansion urbana tiende a
concentrarse en los corredores de movilidad y en las periferias de las ciudades, provocando la
pérdida de coberturas naturales y la ocupacion de zonas de riesgo. Ademas, resaltan la importancia
de utilizar técnicas multitemporales y del uso combinado de imagenes opticas y de radar para

analizar con mayor detalle la dindmica del territorio. Estos antecedentes internacionales aportan
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elementos fundamentales al presente trabajo, especialmente en cuanto al disefio metodoldgico, la
seleccion de imagenes satelitales y la validacion de resultados mediante indices de precision y
métricas espaciales. De esta manera, los estudios globales respaldan la aplicacion de un enfoque
multitemporal y geoespacial que permite comprender los patrones de crecimiento urbano en

municipios como Soacha.

1.2.2 Contexto nacional

En Colombia, el proceso de expansion urbana ha sido objeto de multiples investigaciones,
motivadas por la rapida transformacion de los espacios periurbanos y por los retos que enfrenta la
planificacion territorial. En la actualidad, aproximadamente el 75 % de la poblacion colombiana
reside en zonas urbanas, fendmeno que ha generado una presién permanente sobre los suelos
rurales, incrementado a la vez, la demanda de servicios basicos e infraestructura (Ramirez y Rojas,
2022). Los estudios mas relevantes de los dltimos afios han tenido el objetivo de analizar la
magnitud de la expansion urbana, identificar los patrones de crecimiento y proponer metodologias
de analisis espacial para la gestion sostenible del territorio. Moreno y Londofio (2023) enfatizaron
que la expansién no planificada y la débil articulacion regional han favorecido un crecimiento
disperso, lo que ha dificultado la implementacién de politicas integrales de ordenamiento territorial.

Desde el punto de vista metodoldgico, los estudios nacionales han incorporado y adoptado
tecnologias de observacion terrestre y herramientas SIG para el analisis de la transformacion del
suelo. Es asi como, en el Valle de Aburra, se aplicaron imagenes Sentinel-2 y técnicas de
clasificacion orientada a objetos para detectar cambios de cobertura, alcanzando un indice Kappa
superior al 0,9, lo que evidencia la fiabilidad del método. (Giraldo, Mufioz y Lépez, 2024) Por otro
lado, para analizar la expansion urbana de Bucaramanga se emplearon imagenes SAR y algoritmos
de aprendizaje automatico, demostrando que los modelos predictivos pueden anticipar los sectores
mas propensos al crecimiento urbano incluso en regiones con nubosidad persistente. En el ambito
institucional, el Planning Gaps Project (2022) tuvo como objetivo identificar la brecha entre la
planeacidn oficial y la expansion real en cinco areas metropolitanas del pais, encontrando que entre
2010y 2020 la superficie urbana aumento en promedio un 35 % en zonas no contempladas por los
Planes de Ordenamiento Territorial. (Franco y Torres, 2023)

De igual forma, el Instituto de Estudios Urbanos de la Universidad Nacional de Colombia

realizé un analisis sobre la ocupacion del suelo en la region metropolitana de Bogota entre 2000 y



ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA EXPANSION URBANA EN EL MUNICIPIO DE SOACHA.... 20

2022, donde se evidencid una expansion continua hacia municipios periféricos como Soacha,
Mosquera y Chia; a través de técnicas de clasificacion supervisada y verificacion en campo, se
determind que Soacha ha perdido més del 50 % de su suelo agricola debido a la presién
demografica y a la falta de control sobre los usos del suelo. (Instituto de Estudios Urbanos, 2024)
En el mismo sentido, se desarrollé un estudio especifico sobre Soacha mediante anélisis
multitemporal, identificando un incremento del 58 % en el area urbana del municipio durante las
dos ultimas décadas. (Suarez y Bernal, 2023) Estos resultados son muy importantes para la presente
investigacion, ya que confirman las tendencias de crecimiento acelerado y desorganizado que
caracterizan al municipio, asi como la necesidad de utilizar herramientas analiticas que permitan
gestionar su territorio de manera mas eficiente.

Los antecedentes nacionales, por tanto, evidencian la aplicabilidad del enfoque SIG y de la
teledeteccion en contextos locales y regionales, y demuestran que los andlisis multitemporales
permiten cuantificar los cambios de uso del suelo con precision y objetividad. En conjunto, los
resultados de estos estudios ofrecen un marco comparativo que respalda la metodologia empleada
en este trabajo de grado, basada en la interpretacion de imagenes satelitales, la clasificacion
supervisaday la validacion de resultados mediante métricas de precision como el coeficiente Kappa
(K). Asimismo, fortalecen la justificacion de la investigacion al mostrar que Soacha constituye un
caso representativo de las dinamicas urbanas que afectan a las principales areas metropolitanas de
Colombia.

En sintesis, tanto a nivel global como nacional, la expansion urbana se reconoce como un
proceso dinamico y multiescalar, influenciado por factores econémicos, demograficos, ambientales
que se asocian a la inadecuada planificacion de los territorios. La experiencia de otras ciudades del
mundo aporta referentes metodoldgicos que enriquecen el andlisis aplicado en Soacha, mientras
que los estudios nacionales contextualizan la problematica dentro del marco territorial colombiano.
Las experiencias revisadas confirman que la combinacion de herramientas SIG, teledeteccion y
analisis multitemporal es una estrategia eficaz para evaluar la evolucién del suelo urbano y generar
insumos técnicos que orienten la toma de decisiones en la planificacién territorial. De este modo,
los antecedentes consultados sustentan conceptualmente la metodologia, los procedimientos y la
interpretacion de resultados que se desarrollan en este trabajo, contribuyendo al entendimiento

integral de la expansion urbana en el municipio de Soacha.
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2 Justificacién

El fendmeno de la expansion urbana representa uno de los principales desafios de la
planificacion territorial contemporénea, ya que transforma simultaneamente las dimensiones
sociales, econdmicas y ambientales de las ciudades. Su aceleracion, impulsada por el crecimiento
demogréafico y la concentracion de actividades en torno a los centros metropolitanos, ha
reconfigurado los paisajes urbanos y la manera en que las sociedades ocupan el territorio. Diversos
estudios recientes coinciden en que, cuando la urbanizacion no se acompafia de mecanismos de
control y planificacion adecuados, se generan procesos de fragmentacion espacial, deterioro
ambiental y desigualdad socioeconémica (Méndez y Londofio, 2021; Cortés et al., 2023).

El municipio de Soacha, Cundinamarca, constituye un caso paradigmatico dentro de esta
dinamica; su cercania con Bogotd ha impulsado un crecimiento continuo del tejido urbano,
marcado por la expansion de asentamientos informales, la presion migratoria y la conversion de
areas rurales en zonas residenciales o industriales. Investigaciones recientes realizadas en la Sabana
de Bogota evidencian que la urbanizacion sin planificacion ha provocado una pérdida sustancial
de coberturas vegetales y agricolas, afectando los procesos ecoldgicos que sustentan el equilibrio
territorial (Moreno y Rojas, 2023; Rodriguez y Franco, 2022). Estos cambios revelan un patrén de
crecimiento disperso, poco eficiente y con una capacidad institucional limitada para responder a
las transformaciones del suelo urbano.

Ante este contexto, el uso de tecnologias geoespaciales se consolida como un medio
esencial para comprender y cuantificar los procesos de transformacion del territorio. La integracion
de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y andlisis multitemporal de imagenes satelitales
ofrece la posibilidad de evaluar de forma precisa la evolucién de las coberturas, los patrones de
expansion y sus implicaciones sobre el entorno (Garcia y Diaz, 2020). Esta aproximacién técnica
genera informacion objetiva y replicable, necesaria para la formulacion de estrategias territoriales
basadas en evidencia cientifica y orientadas a la sostenibilidad.

En este sentido, la presente investigacion analiza los cambios territoriales ocurridos en
Soacha durante los afios 2016, 2020 y 2025, con el propdésito de generar insumos técnicos y
cartograficos que fortalezcan la gestion del suelo y orienten los procesos de planificacion local. La

seleccidn de este periodo se fundamenta en la disponibilidad de imagenes satelitales con resolucion
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y cobertura adecuadas, las cuales se encuentran de forma continua a partir del afio 2016, lo que
garantiza la coherencia metodoldgica y la calidad de los resultados obtenidos.

De este modo, los hallazgos derivados del analisis buscan contribuir a la comprension de
los procesos de urbanizacién en contextos metropolitanos y servir como base para la formulacion
de politicas publicas encaminadas hacia un modelo de crecimiento ordenado, equitativo y
ambientalmente sostenible. En concordancia con los debates contemporaneos sobre sostenibilidad
urbana en América Latina, este estudio evidencia que la integracion de enfoques espaciales y
tecnologias geoespaciales puede potenciar la capacidad institucional para responder de manera mas
eficaz a los desafios derivados de la expansion urbana (Pérez y Torres, 2021; Delgado, 2024).
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Analizar el crecimiento del &rea urbana en el municipio de Soacha, Cundinamarca entre los
afios 2016 al 2025, mediante un estudio multitemporal de cambios en la cobertura y uso del suelo,

como insumo técnico para la planificacion territorial.

3.2 Objetivos especificos

e Analizar, depurar y procesar informacion cartografica base, tematica y satelital de la zona
de estudio, georreferenciada en el sistema de coordenadas CTM 12.

e Clasificar las coberturas del suelo de la zona de estudio para los afios 2016, 2020 y 2025
mediante el procesamiento digital de imagenes satelitales, aplicando la metodologia Corine
Land Cover.

e Analizar los cambios espaciales y temporales de la clasificacion de las coberturas definidas
y clasificadas de la zona de estudio entre los afios 2016, 2020 y 2025.

e Identificar los cambios del uso del suelo obtenido en el procesamiento digital de imagenes
para el afio 2025 frente a la clasificacion del uso del suelo establecida en el POT vigente.
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4 Marco teorico
Dentro del presente Capitulo se presentan los conceptos basicos que se van a abordar a lo

largo del trabajo.

4.1 Expansion urbana

La expansion urbana es un proceso de crecimiento fisico de las ciudades, generalmente
hacia areas periurbanas, impulsado por el aumento de la poblacién y el desarrollo econdmico. Este
fendmeno puede tener impactos ambientales significativos, como la reduccion de areas agricolas y
ecosistemas naturales, asi como el aumento de la contaminacién del suelo y del agua (Cortés,
2021). En el caso de Soacha, su cercania a Bogota ha generado una expansion urbana acelerada,
caracterizada por un crecimiento desordenado consecuencia del crecimiento poblacional

espontaneo y la consecuente expansion fisica del territorio urbano sobre lo rural (Soacha, 2021).

4.2 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) constituyen herramientas informaticas que
permiten transformar datos geogréaficos en informacion espacial util para la comprension,
modelacion y gestion del territorio. A traves de modelos digitales, se integran, almacenan y
representan caracteristicas del mundo real en bases de datos georreferenciadas que pueden
visualizarse y analizarse mediante mapas, facilitando la toma de decisiones en procesos de
planificacidn, ordenamiento y gestién ambiental (UNGRD, 2023, p. 78).

En este contexto, la implementacion de herramientas SIG se presenta como un recurso
esencial para el estudio y el disefio de estrategias orientadas a reducir los efectos del crecimiento
urbano desorganizado, sin dejar de lado su amplia aplicabilidad en otras ramas del conocimiento,

donde también han demostrado una notable relevancia para la toma de decisiones.

4.3 Teledeteccion

La teledeteccién se define como la ciencia y técnica de obtener informacién acerca de
objetos 0 areas desde una distancia, tipicamente mediante sensores instalados en satélites o
aeronaves, los cuales detectan y registran la energia reflejada o emitida por el objeto observado,
permitiendo su clasificacion y andlisis sin contacto directo (NASA, 2023). Esta tecnologia permite

detectar cambios en el uso del suelo sin necesidad de mediciones directas en campo (Sanchez et
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al., 2021). Para Soacha, el uso de imagenes satelitales de alta resolucién facilitara el andlisis de la
urbanizacion en el periodo 2016-2025. (Lugo, 2020).

4.4 Satélite Planet Scope

Segln la documentacién oficial de Planet, Planet Scope es una constelacién de
aproximadamente 130 satélites operada por Planet. Estos satélites, denominados "Doves"”, tienen
la capacidad de capturar imagenes de toda la superficie terrestre cada dia, con una resolucion
espacial de aproximadamente 3 metros por pixel. La constelacion esta disefiada para proporcionar
imagenes diarias de alta resolucién, lo que permite un monitoreo constante y detallado de la Tierra
(Planet, 2025).

Se destaca el uso de las imagenes satelitales descargadas a partir de los servicios de Planet
de los afios 2016,2020 y 2025 que serviran como insumos iniciales para determinar los cambios de
las coberturas de la metodologia Corine Land Cover.

4.5 Procesamiento digital de imagenes

El procesamiento digital de imagenes es una disciplina que utiliza algoritmos
computacionales para manipular y analizar iméagenes digitales. Su objetivo es mejorar la calidad
de las imagenes, extraer informacion significativa y automatizar tareas basadas en imagenes. Este
campo es esencial en aplicaciones como la vision por computadora, la teledeteccidn y la medicina
(Geek for Geeks, 2022).

Con las iméagenes satelitales descargadas de Planet, si bien estan completas, son requeridos

ciertos pasos posteriores para obtener mejor resultados y eliminar variables que no permitan.

4.6 Mosaico de imagenes/raster

Un mosaico raster en ArcGIS es una estructura de datos avanzada que permite gestionar,
visualizar y procesar multiples datasets raster (como iméagenes satelitales o0 modelos de elevacion)
de forma integrada. Esta herramienta facilita el acceso eficiente a grandes volumenes de datos,
permitiendo su visualizacion como una sola imagen continua. Ademas, admite operaciones
dindmicas como la aplicacion de funciones réaster, recortes, filtros y procesamiento bajo demanda.
(Esri, 2021.).
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Los servicios de Planet descargan varias imagenes de distintas regiones de la zona de
estudio, para Optimas condiciones de trabajo se juntan todas las imagenes en una sola salida raster,

lo que permite hacer un anélisis en la salida grafica generada.

4.7 Corte de imagen 0 mascara

El corte de imagen o mascara es una técnica fundamental en los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y la teledeteccion. A partir de este geoprocesamiento es posible extraer las celdas
de un raster que corresponden a las reas definidas por una méscara (Esri,2022).

Este proceso permite enfocar el estudio en zonas determinadas, eliminando informacion
irrelevante y optimizando el procesamiento de datos. Para una mejor apreciaciéon de la zona de
estudio en las imagenes se realizaron geoprocesamiento que nos permitian obtener la visualizacion

mas centrada en nuestra zona de estudio favoreciendo resultados precisos.

4.8 Analisis multitemporal

El andlisis multitemporal es una técnica utilizada en los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y la teledeteccion para estudiar y monitorear cambios en la superficie terrestre a
lo largo del tiempo. Consiste en la comparacion de imagenes de satélite o datos geoespaciales
adquiridos en diferentes momentos, permitiendo identificar y cuantificar transformaciones en el
uso del suelo, la vegetacion, la urbanizacion, entre otros aspectos. Esta metodologia es fundamental
para la planificacion territorial, la gestion ambiental y el monitoreo de recursos naturales. (Franz,
2022). El andlisis multitemporal facilita el andlisis de una variable con respecto al tiempo, con lo

que se realiza un seguimiento de las variaciones a la que se expone el objeto de estudio.

4.9 Clasificacién supervisada

La clasificacion supervisada es un método de analisis de imagenes satelitales ampliamente
utilizado en estudios de cobertura y uso del suelo, en el cual se emplean muestras de referencia
conocidas para entrenar un algoritmo capaz de categorizar automaticamente los diferentes tipos de
cobertura terrestre, cabe resaltar que la precision del método depende en gran medida de la calidad
y representatividad de las muestras de entrenamiento, asi como de la resolucion espectral y espacial

de la imagen utilizada. Esta técnica se ha consolidado como una herramienta eficaz para el
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monitoreo ambiental, y especialmente Util en entornos urbanos debido a su capacidad para
discriminar entre superficies artificiales, vegetacion y cuerpos de agua.

Ademas, cuando se integra con herramientas de Sistemas de Informacidn Geografica (SIG)
y analisis multitemporal, permite no solo la clasificacion actual del territorio, sino también el
seguimiento de patrones de cambio a lo largo del tiempo (Ramirez et al., 2023). En este sentido, se
destaca la utilidad de la clasificacién supervisada para evaluar procesos de transformacion
territorial en contextos de rapida urbanizacion, sefialando que la identificacion precisa de
coberturas contribuye significativamente a la planificacion territorial y la gestion sostenible del

suelo.

4.10 Matriz de confusion

Una de las herramientas usada en la teledeteccidn, es la clasificacion supervisada y de esta
se obtienen valores que posteriormente van a ser comparados con en una matriz de confusion, que
usualmente son usadas como métricas para los productos luego de herramientas como la
clasificacion supervisada. Una matriz de confusion (o matriz de error) es un método de
visualizacion para los resultados del algoritmo clasificador. Mas especificamente, es una tabla que
desglosa el nimero de instancias reales de una clase especifica frente al nimero de instancias
previstas para esa clase (Murel y Kavlakoglu, ,2024). Realizar esta tabla de confusién permite
evaluar el desempefio de modelos de clasificacion, asi como resumir los resultados obtenidos para

futuras comparaciones.

4.11 indice de Kappa

El indice Kappa es una medida estadistica utilizada para evaluar la concordancia entre
observadores o instrumentos de medicién, considerando la posibilidad de acuerdo por azar. Este
coeficiente, propuesto por Jacob Cohen en 1960, se calcula a partir de la proporcién de acuerdos
observados y la proporcién de acuerdos esperados por azar, y su valor oscila entre -1y 1, donde 1
indica un acuerdo perfecto, 0 un acuerdo equivalente al azar y valores negativos un acuerdo menor
al esperado por azar. El indice estadistico Kappa de Cohen es tipicamente usado para evaluar dos
variables que tienen 3 0 mas categorias (Li et al., 2023).
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4.12 Metodologia Corine Land Cover

La metodologia CORINE es una metodologia francesa desarrollada con fines
medioambientales en Europa en base condiciones geoldgicas, climaticas y socioeconémicas (Fagua
et al., 2023). Esta metodologia permite la identificacién de distintos tipos de uso del suelo,
facilitando la evaluacion de cambios en la cobertura territorial. El uso de CORINE Land Cover en
el andlisis de expansion urbana en Soacha garantizara una clasificacion estandarizada de los

cambios en el territorio, permitiendo su comparacion con estudios similares.

4.13 Cobertura de suelos

La cobertura del suelo se refiere a la ocupacién fisica y bioldgica de la superficie terrestre,
e incluye tanto elementos naturales como cuerpos de agua, bosques y areas agricolas, como
estructuras creadas por el ser humano, tales como zonas urbanas e industriales. Las coberturas del
suelo son un insumo clave para el entendimiento de los procesos y dinamicas territoriales-
ambientales de una determinada region (Portela et al., 2020).

Esta caracteristica es fundamental para el analisis y monitoreo ambiental, ya que permite
identificar y evaluar los cambios en el paisaje y su impacto en los ecosistemas. En este contexto,
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) juegan un papel crucial al facilitar la recoleccion,
analisis y visualizacion espacial de los datos relacionados con la cobertura del suelo, apoyando asi

la planificacion territorial y la gestion sostenible de los recursos naturales.

4.14 Uso del suelo

El término de “Uso de la tierra” es utilizado para describir el uso humano de la tierra.
Representa las actividades econémicas y culturales (por ejemplo, usos agricolas, residenciales,
industriales, mineros y recreativos) que se practican en un lugar determinado. Las tierras publicas
y privadas frecuentemente representan usos muy diferentes (EPA, 2025). La cartografia y el
seguimiento mundiales de la extension del uso de la tierra dominado por el hombre a través de
satélites proporcionan una base empirica para evaluar las presiones en el uso de la tierra (Hansen
etal., 2022).
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4.15 Ordenamiento territorial

De conformidad con la ley 1454 de 2011, se define: “el ordenamiento territorial es un
instrumento de planificacion y de gestion de las entidades territoriales y un proceso de construccion
colectiva de pais, que se da de manera progresiva, gradual y flexible, con responsabilidad fiscal,
tendiente a lograr una adecuada organizacion politico administrativa del estado en el territorio, para
facilitar el desarrollo institucional, el fortalecimiento de la identidad cultural y el desarrollo
territorial, entendido este como desarrollo econdmicamente competitivo, socialmente justo,
ambientalmente y fiscalmente sostenible, regionalmente arménico, culturalmente pertinente,

atendiendo a la diversidad cultural y fisico-geogréfica de Colombia.

5 Metodologia

Para ejecutar el proyecto propuesto se planteada la metodologia descripta en este capitulo,

donde se presentan las acciones a realizar para la obtencion de resultados efectivos y veridicos.
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5.1 Enfoque metodoldgico

De acuerdo con los tipos de investigacion definidos y relacionados con el proceso de
recoleccion de informacion con el fin de obtener respuestas sobre preguntas o problematicas
planteadas, los cuales pueden ser investigacion basica o aplicada, sustantiva o tecnoldgica
(Sanchez, Reyes y Mejia, 2018), se logra concretar que el presente proyecto es del tipo de
investigacion aplicada al hacer aprovechamiento de la investigacion tecnoldgica, con la aplicacion
de métodos, herramientas y conceptos logrados por la investigacion basica (Castro Maldonado et
al., 2023) con el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica.

El disefio de la investigacion que se realiza en el presente proyecto es de caracter no
experimental, al definirse ésta como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente
variables, al tratarse de estudios en los que no se varian de forma intencional los datos
independientes para ver su efecto sobre los otros (Hernandez y Mendoza, 2018), es asi, que el
presente proyecto de investigacion se propone recolectar informacién, observar fendmenos o
situaciones ya existentes y medir dichas variables tal cual como se presentan en la realidad del
territorio.

Segun lo definido por Hernandez y Mendoza, 2018 el disefio no experimental se logra
clasificar dentro de la investigacion por su dimensién temporal o nimero de momentos o puntos
en el tiempo en los que se recolectan los datos, asi son: transeccionales y longitudinales; por tanto,
para el desarrollo del presente proyecto de investigacion donde se busca analizar diferentes
variables en el transcurso del tiempo mediante el uso de imégenes satelitales y un estudio
multitemporal, se logra definir como una investigacion longitudinal.

Por otra parte, se establece una ruta cuantitativa dentro del enfoque metodologico para el
desarrollo del presente proyecto investigativo, teniendo en cuenta que dicho enfoque establece un
conjunto de procesos organizados de manera secuencial (Hernandez y Mendoza, 2018), tal cual
como se presentard mas adelante; de igual forma, al formularse un tema de investigacion enfocado
a los fendmenos y dinamicas del desarrollo urbano en un territorio especifico, para un periodo de
tiempo determinado, es necesario que la recoleccion de dicha informacion sea confiable, valida y
objetiva, lo cual se logra garantizar al aplicar una recoleccion de datos desde la ruta cuantitativa,
usando fuentes de informacion de caracter local (alcaldia), regional (departamento) y entidades

oficiales (USGS, European Space Agency, Copernicus, entre otros), finalmente dichos datos deben
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seguir un proceso para analizarlos cuantitativamente para lo que se hara uso de las herramientas de

analisis espacial disponibles en ArcGisPro, Qgis, ENVI, entre otras.

5.2  Tipo de estudio

Una vez definida la ruta que se adoptara en el presente proyecto investigativo,
correspondiente a una ruta cuantitativa, se establece como nivel investigativo el descriptivo,
teniendo en cuenta que se recolectardn datos e informacion sobre el fendmeno del crecimiento
urbano desordenado o no planificado en el territorio definido (Soacha, Cundinamarca),
convirtiéndose este en el problema a investigar, con el fin de especificar las propiedades y
caracteristicas que lo definen. (Hernandez y Mendoza, 2018).

De acuerdo a su definicion y caracteristicas, las investigaciones descriptivas sirven para
mostrar las dimensiones de un fendmeno, suceso o situacion, donde el investigador debera definir,
que se medira (Hernandez y Mendoza, 2018), es asi que, para el desarrollo del presente proyecto
de investigacion, se recolecto y se midieron las variables: cobertura del suelo y expansion urbana,
con el proposito de describir y analizar los efectos derivados de la falta de planificacion urbana en
el municipio de Soacha.

Después de llevar a cabo la recoleccion de las variables mencionadas (cobertura del suelo
y expansion urbana) y la medicion para los afios 2016, 2020 y 2025, se estableci6 la relacion de
ellas transcurridos los afios lo que permite dar un enfoque correlacional dentro de la ruta
cuantitativa, mediante el analisis y la asociacion de las mismas, teniendo en cuenta como ha sido
su comportamiento a lo largo del periodo de tiempo definido para el presente proyecto de
investigacion, puesto que se hara uso de un analisis multitemporal, la cuantificacidn de coberturas
y una evaluacion de la expansion urbana. Lo anterior permitird definir si existe correlacion entre
uno o mas variables y responder a algunas preguntas como: ¢el area urbana del municipio de
Soacha en los ultimos 9 afios se ha expandido mas hacia la capital del pais? ;Qué coberturas han
sido mayormente desplazadas como consecuencia de la expansion urbana en el municipio de
Soacha? ¢ Existen otras coberturas de uso del suelo que muestran un incremento significativo dentro
de los altimos 9 afios en el municipio de Soacha? ¢Existe una adecuada aplicacion de la norma de

planeamiento territorial (POT) en el municipio de Soacha?
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5.3  Procedimiento

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se plantea de manera integral y
secuencial, mediante la definicion de fases metodoldgicas coherentes con el objetivo general y los
objetivos especificos planteados. Dichas fases estan orientadas al alcance de los resultados
establecidos y se fundamenta en el uso de técnicas de teledeteccion y herramientas de analisis
espacial, garantizando de esta forma un control adecuado de las actividades y consecucion logica
y organizada de los objetivos.

Descripcion de entidades de analisis:

1. Imé&genes Satelitales: Fueron los insumos principales que dieron origen al dato para
la realizacion del analisis multitemporal entre los afios 2016,2020,2025 (Ver Tabla 2.)

2. Coberturas Corine Land Cover: Coberturas rasterizadas y vectorizadas derivadas
del procesamiento digital y clasificacion supervisada de acuerdo con la escala de trabajo 1:25.000,
fueron las bases de todo el andlisis

3. Division Politico-administrativa: Es la unidad espacial de andlisis, la cual permite
espacializar los resultados.

4. Propuesta de uso del suelo y Usos de suelo POT: se consider6 como el puente
entra la clasificacion Corine Land Cover (CLC) y las categorias adoptadas en el POT; se
homologaron los usos del suelo. Es el componente normativo sobre el cual se contrasta lo detectado

5. Comparacion POT: Permitié determinar los cambios entre los usos normativos
establecidos en el POT y la homologacion de los usos representados en la propuesta de uso de
suelo.

6. Comparacion temporal de coberturas de suelo: Entidad de dindmica temporal
que permitid el registro de los cambios entre las coberturas de los afios referidos y permitio detectar
expansion urbana o la perdida de coberturas.

7. Probleméatica: Resultado final del andlisis valido para la toma de decisiones,
permitid determinar las situaciones criticas detectadas con relacién a la expansion urbana no

permitida, perdida agricola, ocupacién en suelos de proteccion.
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MODELO CONCEPTUAL Y MODELO ENTIDAD - RELACION
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Descripcion de relaciones:

1. Clasificacion supervisada: de las imagenes Planet Scope se genera las coberturas de
suelo de acuerdo con la Leyenda Corine Land Cover adaptada para Colombia para los afios
2016,2020,2025

2-3-4. Comparacion de coberturas de suelo: la Informacion vectorizada de las coberturas
de suelo se comparan entre los periodos 2016-2020 y 2020-2025, ademas de la comparacion entre
los usos de suelo del POT (acuerdo 46 de 2000) y la propuesta de usos de suelo con base en las
coberturas de suelo del afio 2025.

5-6. Los cambios de coberturas de suelo y de los usos de suelo: las comparaciones se
analizaron bajo una matriz de transicion e identificacién de areas de cambios entre los afios
referidos y sobre la cobertura de suelo de 2025 y la informacion vigente del POT con el fin de
identificar los posibles conflictos de uso o sus probleméticas

Homologacion: La informacién de la Propuesta de usos de suelo corresponde a la
Homologacion de las coberturas de uso del afio 2025 en relacion con los usos de suelo vigentes del
POT. Se define como se traduce el mundo observado (CLC) al lenguaje normativo del POT.

Localizacién: La informacion de las coberturas de suelo, los cambios de cobertura 'y uso y
la problemética generadas se localizan o espacializan de acuerdo con la division politica

administrativa vigente del POT, de acuerdo con la escala de trabajo 1:25.000.

MODELO ENTIDAD RELACION
Descripcion

Genera: Una imagen genera muchas coberturas, cada cobertura esta asociada a una Unica
imagen como fuente (1: N)

Evidencia Cambio o permite analisis temporal: Muchas coberturas de diferentes fechas
se usan para hacer un analisis de cambios en el tiempo, una cobertura forma parte de una
comparacion temporal y una comparacion temporal requiere varias coberturas. (N:1)

Se contrasta: Una cobertura puede participar en varias comparaciones POT; un POT puede
compararse con varias coberturas (M.N)

Deriva propuesta o insumo para propuesta: Una propuesta de uso puede apoyarse en

varias coberturas; una misma cobertura puede servir para varias propuestas. (M: N)
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Identifica conflictos: Una comparacién temporal puede identificar varias problematicas.
(1:N)

Evidencia conflictos: Una comparacion con el POT permite detectar varias problematicas
normativas (1: N)

Se ajusta a: Una o varias propuestas de usos deben alifiarse con un uso de suelo definido
en el POT. Esta relacion asegura que la propuesta respete la normativa vigente. (N:1).

Ubica: las coberturas se enmarcan en una division politico-administrativa o dependen de
ella (1: N)

Localiza: los conflictos se localizan en una division politico-administrativa o dependen de
ella (1: N)

5.3.1 Fase 1: Analizar, depurar y procesar informacion cartogréfica base, a escala de trabajo
1:25.000, temética y satelital de la zona de estudio, georreferenciada en el sistema de
coordenadas CTM 12.

Para el desarrollo de esta fase se realizd la recoleccion de informacion de fuentes
secundarias, con la identificacion cartografica y normativa disponible para el area de estudio
definida, para lo cual se accedi6 a fuentes oficiales de informacion (Alcaldia municipal de Soacha,
Gestor catastral de Soacha, IDEAM, PlanetScope Web, IGAC, entre otros) logrando establecer las

siguientes etapas:

5.3.1.1 Definicion del area de estudio

El municipio de Soacha se ubica en el departamento de Cundinamarca, al sur de la sabana
de Bogota. Limita al norte con el distrito capital, al oriente con los municipios de Pasca y Bogot3,
al occidente con Sibaté y Granada, y al sur con San Antonio del Tequendama, se encuentra a una
altura aproximada de 2.600 m.s.n.m con una extension aproximada de 2.661,89 hectéreas en su
area urbana y de 15.655,16 hectareas en su area rural, perimetros definidos en el Acuerdo
Municipal No. 46 de 2000 “Por medio del cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Soacha”. Su perimetro urbano esta dividido en seis comunas denominadas (Gomez,
2019):

Barrio compartir y aledafios. Sector caracteristico parque principal.
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Sector de ciudad verde y Leon XIII.

Sector Cazuca.
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El municipio de Soacha se defini6 como el area de estudio del presente trabajo de
investigacion, debido a que se constituye como un escenario clave para analizar la dinamica de
expansion urbana en Colombia. El crecimiento urbano acelerado e intenso del municipio de
Soacha, en muchos casos desordena y no planificado se atribuye principalmente su proximidad a
la ciudad capital y a un alto porcentaje de migracion proveniente de varias regiones del pais debido
a la mayor oportunidad laboral, es asi como estas condiciones convierten a Soacha en un territorio
estratégico y representativo de los desafios que enfrentan los municipios aledafio a grandes
ciudades de Colombia, especialmente en temas relacionados con el crecimiento urbano y la

planificacion territorial.

5.3.1.2 Consulta y descarga de informacion secundaria

Se realizd la consulta y recoleccion de informacion de tipo documental, cartogréafica y raster
de fuentes oficiales y consulta publica dispuesta en medios digitales como portales web y
repositorio de datos de entidades como la Alcaldia Municipal de Soacha, El Gestor Catastral del
municipio de Soacha y el Instituto Geografico Agustin Codazzi, con el fin de obtener las capas
geogréficas prediales vigentes para dicho municipio, la cartografia relacionada con el plan basico
de ordenamiento territorial, la cartografia basica a la escala disponible, las imé&genes satelitales para
los afios 2016, 2020 y 2025 y la delimitacion y aprobacion por parte de la Secretaria de planeacién
de los planes parciales, donde se logra realizar la descarga de archivos geogréaficos, documentos e
iméagenes de la siguiente manera:

Tabla 1
Descripcidén informacion compilada

Insumo Tipo Fuente Especificaciones

Acuerdo Documento pdf NA

0046 de 2000

-POT

Decreto 255 Documento pdf . NA
Radicado 20255000272972 ID

de 2008 - .
132281 —  Secretaria de

Plan parcial

planeacion Soacha
Las Vegas




ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA EXPANSION URBANA EN EL MUNICIPIO DE SOACHA.... 38

Decreto 384
de 2010 -
Plan parcial
Las Huertas

Documento pdf

Planos Plan
parcial Las
Huertas

Planos pdf

Decreto 321
de 2015 -
Modificacion
plan parcial
Las Vegas

Documento pdf

Planos
Decreto 321
de 2015

Planos pdf

NA

NA

NA

NA

Cobertura de

la tierra

Geografico - Shapefile

IDEAM

Escala 1:100.000

Perimetro

Urbano

Geografico -Shapefile

Zona de

expansion

Geografico -Shapefile

Veredas

Geografico -Shapefile

Tratamientos

Geografico -Shapefile

Geogréafico -Shapefile

Secretaria de Planeacién

Escala 1:25.000

Escala 1:25.000

Escala 1:25.000

Escala 1:25.000

Escala 1:25.000

Usos del
suelo
Cartografia

base

Geogréafico -Shapefile

IGAC - ColombiaOT

Escala 1:25.000
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Base Predial ~ Geografico -Shapefile  Gestor Catastral Soacha Escala 1:10.000 rural
Escala 1:500 urbana

Imégenes Raster - tif PlanetScope Ver Tabla 2.

satelitales

Para la consulta y adquisicion de imégenes capturadas por sensores remotos se tuvo en
cuenta que estas se encontraran disponibles de manera gratuita y que cumplieran con los criterios
de busqueda: cobertura de zona de estudio, baja nubosidad, fecha de captura, resolucion espectral
y espacial, y correcciones radiométricas y atmosféricas incluidas, es asi que se utilizaron las
imagenes capturadas por el sensor PlanetScope dispuestas a través de su portal web PlanetScope

Scene de la siguiente manera:

Tabla 2
Caracteristicas técnicas de las imagenes satelitales utilizadas

Especificaciones Imagen

Resolucién espacial 3m

Resolucion espectral 4 bandas (RGBNir)
Resolucion temporal 2016

Cantidad de escenas 8

Resolucion espacial 3m

Resolucion espectral 4 bandas (RGBNir)
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Resolucion temporal 2020

Cantidad de escenas 3

Resolucion espacial 3m

Resolucion espectral 4 bandas (RGBNir)
Resolucion temporal 2025

Cantidad de escenas 3

5.3.1.3 Preprocesamiento de informacién

Con los insumos obtenidos en la actividad anterior, se procedio a realizar el procesamiento
de estos de acuerdo con su formato y utilidad para el proyecto, donde se desarrollé el siguiente
flujo:

1. Georreferenciacién de planos en formato pdf: para el caso de la informacion
geogréfica de los planes parciales del municipio de Soacha aportados por la Secretaria
de Planeacidn fue necesario georreferenciarlos en el software GIS (ArcMap) a través de
la escala presentada (intervalo de coordenadas cada 200m), realizando una grilla con
puntos de control y ajuste de cuadrante por detalle.

2. Re-proyeccion de insumos: con el fin de manejar un mismo sistema de referencia para
el desarrollo del proyecto se establecio adoptar el sistema de coordenadas
CTM12/MAGNA SIRGAS-Origen Nacional, con EPSG: 9377, por tanto, la cartografia
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proveniente del plan basico de ordenamiento territorial, los planos de los planes
parciales aprobados, las iméagenes satelitales y la cartografia basica fueron Re
proyectados.

3. Validacion y digitalizacion de informacion gréfica: para el caso de la informacion
tematica digital del Plan Basico de Ordenamiento Territorial, especificamente lo
referente a la clasificacion y usos del suelo se encontré que estd presentaba errores
topoldgicos y de espacializacion al no tener asignado un sistema de referencia espacial,
de esta forma se realizaron procedimientos técnicos a través del software ArcMap con
el fin de garantizar la consistencia posicional, légica, tematica y topologica de la
informacion.

Figura 2
Digitalizacion clasificacion del suelo POT
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Figura 3
Digitalizacion uso del suelo POT
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4. Mosaico de imagenes: En esta etapa se realizé la union de las escenas obtenidas para
cada afio establecido, utilizando la herramienta Mosaic to New Raster, la cual se

encuentra en Geoprocesing en Arcgis Pro, generando un solo raster para cada afo.
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Figura 4
Generacién de mosaicos. Fuente: Esri

5. Corte de imagenes o mascara: En este proceso se utiliza la capa obtenida en el PBOT
del Municipio de Soacha, donde se encuentra el perimetro municipal, con dicho insumo
se realiza el recorte de las imégenes raster para los afios 2016, 2020 y 2025 utilizando
la herramienta Extract by Mask, en este sentido se obtiene la zona de estudio para cada

afo.

Figura 5
Corte de imagenes
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5.3.1.4 Estructuracion de geodatabase e insumos

Estructuracion de una geodatabase: para una mejor organizacion de la informacion se
elabord una geodatabase, en la cual se incorporaron los insumos recolectados como las imagenes
satelitales, cartografia de limite municipal, rios, vias, entre otros, la clasificacion de coberturas para

cada afo establecido y la cartografia resultante generada.

5.3.2 Fase 2: Clasificar las coberturas del suelo de la zona de estudio para los afios 2016, 2020
y 2025 mediante el procesamiento digital de iméagenes satelitales, aplicando la metodologia
Corine Land Cover.

Una vez adquirida la informacion secundaria necesaria para el desarrollo del presente
proyecto de investigacion la cual fue clasificada y procesada se establecen las siguientes etapas
para el alcance de la fase 2:

5.3.2.1 Definicion de coberturas

Para categorizar los tipos de cobertura de la zona de estudio se aplico la metodologia Corine
Land Cover para escala 1:100.000, empleando las imagenes satelitales PlanetScope
correspondientes para los afios 2016, 2020 y 2025 donde se realiza el diagnostico y seleccién de
las coberturas presentes dentro de la zona de interés definida, agrupando las de mayor interés y que
permitan describir de forma contundente el fendmeno o problematica planteada (expansién urbana
no planificada). Estas imagenes, cuentan con una resolucién espacial de 3 metros y fueron
obtenidas como productos ortorrectificados en reflectancia de superficie. En cuanto a las categorias
de analisis, se adoptaron 6 clases de la nomenclatura jerarquica de la metodologia Corine Land
Cover, las cuales fueron identificadas a partir de la interpretacion espectral de las imagenes

satelitales de PlanetScope, asi:
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Tabla 3

Descripcion coberturas del suelo utilizadas

Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia, Escala 1:100.000

Cobertura

Visualizacion

Zonas Urbanizadas

Zonas de

extraccion minera

Areas agricolas

heterogéneas

Descripcion

Las zonas urbanizadas incluyen
los territorios cubiertos por
infraestructura urbana y todos
aquellos espacios verdes y redes
de comunicacién asociados con
ellas, que configuran

un tejido urbano.

Son areas dedicadas a la
extraccion de materiales

minerales a cielo abierto

Son unidades que retnen dos o
mas clases de coberturas
agricolas y naturales, dispuestas
en un patron intrincado de
mosaicos geométricos que hace
dificil  su  separacion en
coberturas individuales; los
arreglos  geométricos  estan
relacionados con el tamafio
reducido de los predios, las
condiciones locales de los
suelos, las practicas de manejo

utilizadas y las formas locales de
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tenencia de la tierra.

Bosques Comprende las éareas naturales
seminaturales, constituidas
principalmente por elementos
arbéreos de especies nativas
exoticas. Los arboles son plantas
lefiosas perennes con un solo
tronco principal, que tiene una
copa mas o menos definida.

(FAO, 2001).

Area con vegetacion Comprende un grupo de

herbacea y/o coberturas vegetales de tipo
arbustiva natural y producto de la sucesion
natural, cuyo habito de
crecimiento es arbustivo y
herbaceo, desarrolladas sobre
diferentes sustratos y pisos

altitudinales, con poca o ninguna

intervencién antrépica.

Aguas continentales Son  cuerpos de  aguas
permanentes, intermitentes y
estacionales que comprenden
lagos, lagunas, ciénagas,
depésitos y estanques naturales
o artificiales de agua dulce (no
salina), embalses y cuerpos de

agua en movimiento, como los

rios y canales.

5.3.2.2 Clasificacion supervisada
El proceso de clasificacion supervisada requirié la generacién de muestras de

entrenamiento. Para ello, se construy6 un archivo vectorial en formato shapefile de puntos, en el



ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA EXPANSION URBANA EN EL MUNICIPIO DE SOACHA.... 47

cual se ubicaron puntos de muestreo directamente sobre las imagenes de PlanetScope dentro de
ArcGIS Pro, de acuerdo con las coberturas definidas en la tabla anteriormente presentada.

Durante este proceso, y con la edicidn activa, se realiz6 la digitalizacion de los puntos
muestra, apoyandose en el reconocimiento indirecto del area con base en la observacion e
interpretacion visual de las imagenes satelitales. La distribucion de las muestras se realiz6 de
manera estratificada y homogénea en todo el municipio, con el fin de garantizar la representatividad
para cada clase. En promedio, se establecieron 150 puntos por clase y se incorporé la informacion
correspondiente para cada clase en su respectiva tabla de atributos.

Posteriormente, se generaron las firmas espectrales mediante la herramienta Create
Signatures de ArcGIS Pro, las cuales constituyeron el insumo principal para la clasificacion
supervisada. Esta se llevo a cabo mediante el algoritmo de Méaxima Verosimilitud (Maximum
Likelihood Classification), aplicado de forma independiente para cada uno de los afios analizados.
Para ello se utilizaron las bandas multiespectrales de PlanetScope, con el fin de obtener mapas de

cobertura especificos para cada periodo.
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Figura 6
Ejemplo clasificacion supervisada zona de estudio
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5.3.2.3 Evaluacion y aseguramiento de la calidad

Con la finalidad de validar que la clasificacion supervisada esté relacionada al nivel digital
determinado para cada cobertura se implementd la matriz de confusion como un mecanismo de
verificacion, en este sentido se logrd verificar los errores, coincidencias y precision en la
clasificacion de cada cobertura. Para esto, se crearon puntos de validacién mediante la herramienta
“create accuracy Assessment points” y seguido se crea la matriz de confusion a través de la opcién

de “compute confusion matrix” dispuesta en la caja de geoprocesamiento.

Figura 7
Generaciéon Matriz de confusion

=N R -3 CLASIFICACION_COBERTURAS 2025 | 2 . JENNIFER DANIELA - Universidad de Manizales 0. (@ 2 - a X

Project  Map  Insert  Analysis  View  Edit  Imagery  Share  Help Table Standalone Table

Contents
....... uy

Y | searcn
0K 1 ¢ \% Bogota £ g
I 8
Drawing Order } :
M- TN
g
Rafael Uribe . } g
- 3
e ,,l o
) I g
Compartir D ‘;} &
" biie z
| iy = £
oy
nee z
lasific; g
Value Field: [l Add [ Calculate  Selection: Cf Select By Attributes 2 switch Rows: 3= Insert v = ?
1 =
> OID ClassValue €1 C2 C3 C4 C5 C6 Total UAccuracy Kappa el B
2 s g
3 1lo < 54 0 0 0/ 0 0 54 1 0 3
4
- 21 iz ol 32/ o| o] of o| 32 1 0
L3 312 0 8 0 o0 8 0
025ct 43 C4 00 0 0 94 0 0 9N 1 0
5 4 0 )| 0| 6 0 6 C
6 5 C6 0 0 0 0 0 169 169 1 0
76 Total 54 83 94 68 169 500 0 0
8 7  P.Accuracy 1 oal 1 2 1 0 1 0
9 ¥a n n n n X:
BT Maiz_confusion 2025 =l = SRS T T . 120% - |2

5.3.2.4 Raster a vector

Posteriormente, para un manejo adecuado de la informacion obtenida en la anterior
actividad se convierte el raster clasificado a un archivo shapefile mediante la herramienta de “raster
to polygon”, de este modo se obtiene la capa vectorial donde cada nivel digital se convierte en un
poligono, con el fin de reducir la cantidad de poligonos generados para cada cobertura se utiliza la
herramienta “dissolve”, creando de esta forma un solo poligono por tipo de cobertura. La presente

etapa se realiza para cada afo de estudio.
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Figura 8
Archivo vectorial de la clasificacion supervisada
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5.3.2.5 Homogenizacién de informacion y digitalizacion

Finalmente, se realiza la depuracidon, homogenizacion y digitalizacion del resultado

obtenido con el fin de manipular informacion precisay de facil manejo, desarrollando las siguientes

actividades:

Unidad minima de mapeo: se realiza la seleccion por atributos identificando
poligonos con areas menores a 4 hectareas para ser integradas con los poligonos de
mayor area, teniendo como base una escala de mapeo de 1:50.000.

Digitalizacion: se realiza inspeccion visual de los resultados obtenidos con el fin de
detectar poligonos heterogéneos que puedan ser corregidos, de esta forma se realiza
de forma manual la digitalizacion de dichos poligonos a través de herramientas
como merge y split, logrando una visualizacion homogénea de la informacion.
Integracion de coberturas — Dissolve: Finalmente, se realiz6 la agrupaciéon de
poligonos pertenecientes a una misma clase de cobertura mediante la herramienta
Dissolve. Este procedimiento permitio integrar entidades adyacentes con atributos
comunes, optimizando la organizacion de la informacion espacial y facilitando su

posterior manejo y analisis.

5.3.3 Fase 3: Analizar los cambios espaciales y temporales de la clasificacion de las coberturas

definidas y clasificadas de la zona de estudio entre los afios 2016 al 2025.

Mediante el uso del método de matriz de tabulacion cruzada o de transicion se logra obtener

la identificacion de los cambios de coberturas presentes para los afios 2016, 2020 y 2025, donde se

procedera a establecer y/o cuantificar las areas de cobertura, generar estadisticas, e identificar area

de pérdidas y ganancias de dichas coberturas definidas en el presente proyecto de investigacion a

través de las siguientes etapas:

5.3.3.1 Asignacion numérica a cada variable

Se asignd un valor numérico a cada variable o nivel de cobertura de suelo inicialmente de

los afios 2016 a 2020 y posteriormente de los afios 2020 a 2025, que fue base principal para obtener

el area en hectareas de las zonas en las cuales se presentd el cambio de coberturas de suelo,

procedimiento que se realizo con el uso de Herramientas de Geoprocesamiento del software Arcgis.
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Tabla 4

Asignacion numérica a variables
COBERTURA DE SUELO ANO 2016 ANO 2020
1.1. Zonas urbanizadas 10 1
1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras 20 2
2.4. Areas agricolas heterogéneas 30 3
3.1. Bosques 40 4
3.2. Area con vegetacién herbacea y/o arbustiva 50 5
5.1. Aguas continentales 60 6
COBERTURA DE SUELO ANO 2020 ANO 2025
1.1. Zonas urbanizadas 10 1
1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras 20 2
2.4. Areas agricolas heterogéneas 30 3
3.1. Bosques 40 4
3.2. Area con vegetacién herbacea y/o arbustiva 50 5
5.1. Aguas continentales 60 6

5.3.3.2 Generacion matriz de transicion
Una vez definidos los valores numéricos a cada una de las variables (coberturas) se realiz6 la matriz
de transicion, la cual permite intersecar los valores entre los niveles de cobertura para los afios
establecidos, con el fin de obtener las coincidencias que se presentan para los afios 2016, 2020 y
2025.

Tabla 5
Matriz de transicion

i - ano 2020
odigo o nive 11. 13. 24. 31. 32. 51
de cobertura
valor 1 2 3 4 5 6

1.1. 10 11 12 13 14 15 16
13. 20 21 22 23 24 25 26
2.4. 30 31 32 33 34 35 36
3.1. 40 41 42 43 44 45 46
3.2 50 51 52 53 54 55 56
5.1. 60 61 62 63 64 65 66

910¢ oye

g - ano 2025
0digo o nive 1.1. 13. 24. 31. 32. 51
de cobertura
valor 1 2 3 4 > 6

o 8, 1.1, 10 11 12 13 14 15 16
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Una vez finalizada la preparacion de la informacion resultante de la clasificacion
supervisada, se procedio a la estimacion de los cambios en la cobertura del suelo. Para ello, en cada
capa vectorial correspondiente a los afios de estudio se crearon dos campos de tipo numérico: el
primero destinado al calculo del &rea en hectéreas, y el segundo para asignar un codigo o valor
representativo a cada clase de cobertura. Con esta informacion normalizada, se llevé a cabo la
interseccion entre las capas de diferentes periodos, lo que permitié identificar las areas de

permanencia y cambio, lo que permite cuantificar y analizar los cambios de cobertura para los afios

establecidos.

Figura 9
Creacion de campos para estimacion de cambios
Table
Class2016_M
Id gc Nivel 2 Area Has Cob 1
1]1.1. Zonas urbanizadas 2048 452355 10
2[1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras 522 638573 20
3|2 4. Areas agricolas heterogéneas 4529 490474 30
413.1. Bosgues 4132 547151 40
5|3.2.Areas con vegetacion herbcea v _o arbustiva 5991, 787724 o0
5|5.1. Aguas continentales 105,242453 &0

iClass201k_M:| Class2020_

...............................

I

A S E (0 out of & Selected)
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Table

O x
Clas=s2020_M =
Id gc Nivel 2 Area Has | Cob 2 | Cob 3
1(1.1.Zonas urbanizadas 2354 341308 1 10
2[1.3.Zonas de extraccion minera v escombreras 388 005154 2 20
3 |2.4.Area agricolas heterogéneas 4332 312848 3 30
413.1.Bosgues 2583 542127 4 40
5 [3.2.Areas con vegetacion herbdcea y_o arbustiva 770 08459 o =l
5|5.1. Aguas continentales §5 3738276 6 &0
4 4 0 F M E (0 out of & Selected)
Class2016_M | Class2020_M
Table O x
Clas=2025_M x
Id gc Nivel 2 Area Has | Cob 4
1]1.1.Zonas urbanizadas 2453 025037 1
2[1.3.Zonas de extraccion minera v escombreras 358 045625 2
3|2 4. Area agricolas heterogéneas 5506 943301 3
4|3.1. Bosgues 2525,334954 4
4(3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 7335725238 5
6 [5.1. Aguas continentales 114, 125796 -]
M4 D » H E (0 out of & Selected)

Class2016_M

Class2020_M |

5.3.3.3 Determinacién de cambios de cobertura

utilizaron las capas correspondientes a los afios de estudio, generadas en la etapa anterior. Sobre
estas, se efectud la interseccion de los valores para los afios 2016 y 2020, obteniéndose nuevas

tablas de atributos en las que se crearon tres campos adicionales: “Cambio_si” y “Antes Ahora”

Para la visualizacién y andlisis de los cambios en las coberturas de suelo, se

(de tipo texto), y “Area Ha” (de tipo numérico).

valores de las coberturas entre los dos afios analizados, asignando la condicion de “Si” o “No”

En el campo “Cambio_si”, se implementd un script en Python para comparar los

segun la existencia de cambios.

54
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Figura 10
Script de comparacion de coberturas
Field Calculator x
Parser
(") VB Saript (®) Python
Fields: Type: Functions:
OBJECTID Al .conjugate() A
h @ Number .denominator ()
ape - \imag()
Id_gc Ostring .numerator ()
Mivel_1 real)
Nivel_2 L= .85_integer_ratio()
= fromhex(}
Id_gc 1 hex()
Nivel_23 .is_integer()
Cambios si math.acos( )
amolos_si math.acosh( )
Antes_ahor W maﬂ_“ .asin_( ) . v
Show Codeblodk =[] lal|[+][-][=
Pre-Logic Script Code:
def check(field1, field2): A
if field1==field2:
return "NO”
else:
return "5I"
CAMBIO = “
Cambios_si =

check({ Igridcode! |, Igridcode_11) |

About calculating fields Clear Load... Save...
Cancel

Para una mejor interpretacion de los resultados, en el campo “Antes Ahora” se
concatenaron los nombres de las coberturas respectivas, de manera que se pudiera discriminar de

forma explicita la transicion ocurrida entre una cobertura y otra.

Figura 11
Calculo de area para cada poligono

Calculate Geometry * 12,799038

11,218031

33175917

P - Ar .

roperty &2 ~| [ 213388737

Coordinate System 1,910874

27,355428

(®) Use coordinate system of the data source: 147,593194

PCS: MAGNA SIRGAS Origen Naconal 13,877361

5450159

() Use coordinate system of the data frame: 69,545853

PCS: MAGMA SIRGAS Ori Nacional 3243167

: MAGNA A5 Origen Naciona 0205787

7521482

_ 5,189296

Units: Hectares [ha] o 33848141

44 338867

15,284105

Calculate selected records only 13,216791

About caloulating geometry _ 4,288855

Ok Cancel 417123

7332558

nbreras [PANAMA | Analisis 20.296659
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Finalmente, en el campo “Area Has” se recalcularon los valores correspondientes al area
en hectareas de cada poligono, lo que permitié cuantificar las areas afectadas por los cambios

detectados.

5.3.3.3 Homogenizacion de informacion

Una vez calculada el area, se reviso si hay poligonos menores a 4 Has segun el area minima
cartografiable adoptada para el trabajo, que limiten el andlisis de la informacion y puedan generar
ruidos al andlisis, sin embargo, para el presente estudio no se encontraron poligonos con &reas
menores a la establecida para el proceso de depuracion y homogeneizacion, obteniendo resultados

optimos para el desarrollo de la interpretacion y analisis.

5.3.3.4 Generacion de cambios

Para la determinacion y obtencion de valores de cambios entre las capas de cobertura
clasificadas previamente se generd un nuevo campo de “cambios” con el fin de consignar dentro
de una variable dichos resultados, para esto, mediante el uso de la herramienta field calculator se
suman los valores consignados de las coberturas para el afio 2016 (Cob_1) y del afio 2020 (Con_2),
determinando el estado inicial y final de cada cobertura.

Figura 12
Herramienta Field Calcultator
Field Calculator *
Parser
(®) VB Script () python
Fields: Type: Functions:
Nivel_1 A" @ Number Abs ()
Nivel_2 ég;(( %
Sensor O string Exp ()
Fecha Fix ()
Cob_1 Oste int (( ))
Id_gc_1 SiDng( )
Mivel_23 Sar ()
Cob_2 Tan ()
Shape_Length v

[ show Codeblodk -
Cob_1=
[Cob_1] + [Cob_7]|
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La informacion generada en el campo “Cambios” con la opcion suma que indica la union
de dichos valores de las capas de las coberturas del afio 2016 (Cob_1) y del afio 2020 (Cob_2),
determing el estado inicial y estado final de dicha cobertura; las filas en blanco que indica la imagen
9, muestra los cambios entre una cobertura y otra y las filas marcadas indican su coincidencia, es
decir donde no se present6 cambios. El campo Area_has, indica el area en hectareas generada para

cada uno de los valores. Esta informacion generada se ingresa a la matriz de transicion.

Figura 13
Cambios de coberturas 2016_2020

Table O x

2 Bk

M_2016_2020 x

Nivel 2 Nivel 2 Cambios | Area Has i
1.1. Zonas urbanizadas 1.1.Zonas urbanizadas 11| 1987 349573
1.1. Zonas urbanizadas 1.3.Zonas de extraccion mingra y escombreras 12 11,088331
1.1. Zonas urbanizadas 2.4.Area agricolas heterogéneas 13 13971572
1.1. Zonas urbanizadas 3.1.Bosgues 14 0,653054
1.1. Zonas urbanizadas 3.2 Areas con vegetacion herbacea yv_o arbustiva 15 25,045444
1.3. Zonas de extraccion minera v escombreras 1.1.Zonas urbanizadas 21 10,944545
1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras 1.3.Zonas de extraccion mingra y escombreras 22 309 134853
1.3. Zonas de extraccion minera v escombreras  |2.4 Area agricolas heterogéneas 23 13,8905
1.3. Zonas de extraccion minera v escombreras 3.2 Areas con vegetacion herbdcea yv_o arbustiva 25 188 667637
2.4 Areas agricolas heterogéneas 1.1.Zonas urbanizadas k] 72 080885
2.4 Areas agricolas heterogéneas 1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras 32 1,242323
2.4. Areas agricolas heterogéneas 2.4.Area agricolas heterogéneas 33| 3800068654
2.4, Areas agricolas heterogéneas 3.1.Bosques 34| 275723811
2.4. Areas agricolas heterogéneas 3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva 35| 389,508473
3.1. Bosgues 1.1.Zonas urbanizadas 41 0,398554
3.1. Bosgues 1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras 42 0773074
3.1. Bosgues 2.4.Area agricolas heterogéneas 43| 1253972867
3.1. Bosques 3.1.Bosques 44| 1813652869
3.1. Bosgues 3.2 Areas con vegetacion herbdcea yv_o arbustiva 45( 2181 223002
3.2 Areas con vegetacion herbdcea v_o arbustiva |1.1.Zonas urbanizadas 51 273,236561
3.2 Areas con vegetacion herbdcea yv_o arbustiva |1.3.Zonas de extraccidn minera v escombreras 52 6§53, 751616
3.2 Areas con vegetacion herbacea v_o arbustiva |2 4. Area agricolas heterogéneas 53| 788358622
3.2 Areas con vegetacion herbacea yv_o arbustiva |3.1.Bosques 54 892 783457
3.2 Areas con vegetacion herbacea v_o arbustiva 3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva 55| 4965854035
3.2 Areas con vegetacion herbdcea v_o arbustiva |5.1. Aguas contingntales 56 4 171287
5.1. Aguas continentales 3.2 Areas con vegetacion herbdcea yv_o arbustiva 85 18 047782
5.1. Aguas continentales 5.1. Aguas continentales 66 91,194335
T 0 » » [E|S Goutof 27 Selected)
M_2016_2020

5.3.3.5 Determinacion de cambios proximos al perimetro urbano de Soacha

Con la informacion generada en el proceso anterior, que permitio identificar las areas con
y sin cambios en las coberturas de suelo durante los afios de estudio, se procedio a la seleccion de

poligonos ubicados sobre las proximidades al perimetro urbano y sobre el limite del rio Bogota.

Durante este procedimiento se identificaron variaciones en la cobertura 1.1. Zonas

urbanizadas, las cuales no podian ser reemplazadas de manera directa por otras categorias de
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clasificacion. Para su depuracion se cred un campo denominado “Eliminar”, que permitio excluir

estos poligonos del andlisis, y otro campo denominado “Anadlisis”, destinado a la comparacion de

las coberturas validas.

Figura 14
Depuracion de la cobertura 1.1 Zonas urbanizadas

Table
ERAE AL L5 L T

cambios_2016_2020_|ntersect

Antes Ahora 0B51 NOMBRE VER
3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva - 1.3 Zonas de extraccion minera y escombreras | ANALISIS PANANA o
1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras - 3.2, Areas con vegetacion herbicea y_o arbustiva [ANALISIS PANANA o
2.4 Areas agricolas heterogéneas - 3.2 Areas con vegetacion herbdcea y_o arbustiva ANALISIS BOSATAMA i)
3.2.Areas con vegetaciin herbicea y_o arbustiva - 1.3 Zonas de extraccion minera y escombreras | ANALISIS URBANO a
1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras - 32 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva | ANALISIS PANAMA o
3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva - 1.3 Zonas de exdraccion minera y escombreras | AMALISIS PANAMA o
1.3. Zonas de extraceion minera y escombreras - 3.2 Areas con vegetacion herbdcea y_o arbustiva [ANALISIS PANANMA o
1.1. Zonas urbanizadas - 1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras. ANALISIS URBANO o
2.4 Areas agricolas heterogéneas - 1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS BOSATANA o
1.3. Zonas de extraccidn minera y escombreras - 3.2, Areas con vegetacion herbicea y_o arbustiva |[ANALISIS PANAMA i)
3.2.Areas con vegetacion herbicea y_o arbustiva - 1.3 7onas de extraccion minera y escombreras | ANALISIS PANARA a
1.1. Zonas urbanizadas - 1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras ANALISIS URBANO o
3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva - 1.3 Zonas de exiraccion minera y escombreras | AMALISIS URBANO o
¥ |3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva - 1.3 Zonas de extraccion minera y escombreras | ANALISIS PANANMA 0
3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva - 3.1. Bosques ANALISIS BOSATANA 0000001
1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras - 3.2, Areas con vegetacion herbicea y_o arbustiva [ANALISIS PANANA 0,000001
3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva - 1.3 Zonas de extracciin minera y escombreras | ANALISIS URBAND 0,000001
3.2.Areas con vegetacion herbicea y_o arbustiva - 1.3 Zonas de extraccion minera y escombreras | ANALISIS PANARA 0,000001
1.1. Zonas urbanizadas - 1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras AMNALISIS URBAND 0,000002
1.3. Zonss de extraceion minera y escombreras - 3.2 Areas con vegetacion herbicea y_o arbustiva [ANALISIS PANAMA 0,000002
3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva - 1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras | ANALISIS PANAMA 0000002
3.2 Areas con vegetacion herbacea v_o arbustiva - 2.4 Area agricolas heterogéneas. ANALISIS BOSATAMA 0,000002
3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva - 1.3 Zonas de exiraccion minera y escombreras | ANALISIS PANANA 0,000002
3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva - 1.3 Zonas de extracciin minera y escombreras | ANALISIS PANAMA 0,000002
3.2.Areas con vegetacion herbicea y_o arbustiva - 1.3 Zonas de extraccion minera y escombreras | ANALISIS PANARA 0,000002
1.1. Zonas urbanizadas - 1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras AMNALISIS URBAND 0,000002
3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva - 1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras | AMALISIS PANAMA 0,000002

Para garantizar la consistencia tematica de la informacion se aplicaron procesos técnicos de
depuracion y generalizacion. En este sentido, se adopté una unidad minima de mapeo de 4 ha,
aplicando la herramienta Eliminate para integrar poligonos menores a dicho umbral; se eliminaron
poligonos dispersos con areas inferiores a 50 m? y, finalmente, se unieron poligonos por variable
con el fin de consolidar la cartografia.
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Figura 15
Depuracion

Table

unidad minima de mapeo.

- 1= B

S51_2016_2020_AE

59

SI_2016_2020_AE

Cambios si Antes Ahora 0BS1 NOMBRE WER Area has ~
= 1.1. Zonas urbanizadas-3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva ELIMINAR ZONA DE EXPANSION 0582724
= 1.1. Zonas urbanizadas-3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva ELIMINAR URBAND 17, 710841
= 1.1. Zonas urbanizadas-3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva ELIMINAR PANAMA 1,408113
= 1.1. Zonas urbanizadas-3.2. Areas con vegetacion herbdcea y_o arbustiva ELIMINAR L& CHACUA 1,128531
= 1.1. Zonas urbanizadas-3.2. Areas con vegetacion herbdcea y_o arbustiva ELIMINAR BOSATAMA 2001112
= 1.1. Zonas urbanizadas-2.4 Area agricolas heterogéneas ELIMINAR ZONA DE EXPANSION 0,051484
= 1.1. Zonas urbanizadas-2.4 Area agricolas heterogéneas ELIMINAR URBAND 2581007
= 1.1. Zonas urbanizadas-2.4 Area agricolas heterogéneas ELIMINAR L& CHACUA 0,16208
M El 1.1. Zonas urbanizadas-2 4. Area agricolas heterogéneas ELIMINAR BOSATAMA 0078247
M El 1.1. Zonas urbanizadas-2 4. Area agricolas heterogéneas ELIMINAR ALTO DE LA CRUZ 0451204
M El 1.1. Zonas urbanizadas-1.3.Zonas de extraccion minera v escombreras ELIMINAR URBANO 10, 178594

Sl 1.1. Zonas urbanizadas-1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras ELIMINAR PANANMA 0,919337
Sl 3.1. Bosques-3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva ANALISIS ZONA DE EXPANSION 12799039
Sl 3.1. Bosques-3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva ANALISIS URBAND 11,219031
Sl 3.1. Bosques-3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva ANALISIS PANANMA 33175917
Sl 3.1. Bosques-3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva ANALISIS L& CHACUA 213,388737
Sl 3.1. Bosgues-2.4.4Area agricelas heterogéneas ANALISIS L& CHACUA 1,8910874
M E] 3.2.Areas con vegetacion herbacea yv_o arbustiva-3.1.Bosgues ANALISIS L& CHACUA 7521482
M E] 3.2.Areas con vegetacion herbdcea y_o arbustiva-1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS ZONA DE EXPANSION 27,355425
Sl 3.2.Areas con vegetacion herbdcea y_o arbustiva-1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS URBAND 147,5931594
Sl 3.2.Areas con vegetacion herbacea v_o arbustiva-1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS PANANA 13,877361
Sl 3.2.Areas con vegetacion herbacea v_o arbustiva-1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS L& CHACUA 6450159
Sl 3.2.Areas con vegetacion herbacea v_o arbustiva-1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS BOSATANA 69 545853
Sl 3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva-1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS ALTO DE LA CRUZ 3,243167
Sl 3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva-1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS ALTO DE LA CRUZ 0,206787
sl 3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva-2.4.Area agricolas heterogéneas ANALISIS ZONA DE EXPANSION 5189295
3l 3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva-2.4.Area agricolas heterogéneas ANALISIS URBANO 33848141
3l 3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva-2.4.Area agricolas heterogéneas ANALISIS LA CHACUA 44 339867
3l 3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva-2.4.Area agricolas heterogéneas ANALISIS BOSATAMA 18284105
sl 3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva-Z.4.Area agricolas heterogéneas ANALISIS ALTO DE LA CRUZ 13,216791
sl 3.2.Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva-Z.4.Area agricolas heterogéneas ANALISIS ALTO DE LA CRUZ 4 268655
Sl 3.2 Areas con vegetacion herbicea y_o arbustiva-5.1. Aguas continentales ANALISIS URBAND 417123
Sl 3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva-1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras ANALISIS URBAND 7,332558
Sl 3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva-1.3.Zonas de extraccion minera y escombreras ANALISIS PANANMA 20,296650
Sl 1.3. Zonas de extraccidn minera y escombreras-3.2. Areas con vegetacion herbdcea v_o arbustiva ANALISIS URBAND 4 433851
o El 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras-3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva ANALISIS PANANMA 56924332
o El 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras-3.2 Areas con vegetacion herbacea y_o arbustiva ANALISIS L& CHACUA 12715222
o El 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras-1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS URBAND 3005728
. El 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras-1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS PANAMA 7084143
sl 1.3. Zonas de extraccion minera v escombreras-1.1.Zonas urbanizadas ANALISIS LA CHACUA 0.855078] ¥
"o 0k oh E . (0 out of 49 Selected)

Posteriormente, se realizé la interseccion entre la capa de cambios y la cartografia de

veredas vigente del Plan de Ordenamiento Territorial (POT), lo que permitié relacionar los

resultados con

la clasificacion oficial del

suelo definida en dicho

instrumento. Para la

cuantificacion de las transformaciones se genero el campo “Area has”, en el cual se calcularon las

hectareas correspondientes a cada poligono identificado con cambios.

Este procedimiento se aplicé tanto al periodo 2016-2020 como al periodo 2020-2025, con

el fin de determinar en qué intervalo se presentaron mayores transformaciones y cuales coberturas

fueron predominantes en el proceso de cambio.
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5.3.4 Fase 4: Identificar los cambios del uso del suelo obtenido en el procesamiento digital de
imagenes para el afio 2025 frente a la clasificacion del uso del suelo establecida en el POT
vigente.

Para la identificacion, cuantificacion y analisis de los cambios de uso del suelo presentes
en el municipio de Soacha, Cundinamarca, se hizo necesario recopilar informacion oficial y vigente
en cuanto a la normativa del Plan basico de Ordenamiento Territorial (Acuerdo 0046 de 2000) y
los resultados de la clasificacion supervisada obtenida para el afio 2025, estableciendo las

siguientes etapas:

5.3.4.1 Homologacién de coberturas

Se realizd la comparacién y contraste de la informacion de las fuentes con el fin de
homologar las coberturas de suelo clasificadas para el afio 2025 en relacion con los usos de suelo
vigentes del POT. Esta homologacion se integré en la tabla de datos de cobertura de suelo de 2025,

en el campo denominado “Usosuelo_propuesto”, de la siguiente manera:

Tabla 6
Criterios de homologacion para uso del suelo propuesto

Cobertura de la tierra (Corine Uso del suelo Criterio
Land Cover) (IDEAM, 2010)

1.1 Zonas urbanizadas Residencial Zonas con infraestructura cubierta o
construcciones destinadas a servir de
lugar de habitacion a los residentes de
una poblacién que configuran

un tejido urbano.

1.3 Zonas de extraccion minera y Distrito minero Zona que hace referencia a las minas
escombrera de materia prima, arcilla o agregados
aridos, utilizados en la produccion de
materiales para la industria de la
construccidn, siendo areas dedicadas a
la extraccion de materiales minerales a

cielo abierto.
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2.4 Areas agricolas heterogéneas Distrito manejo inegrado  Son las destinadas al uso agricola,
ganadero y de preservacion segun
vocacion del suelo, se puede
determinar que reunen dos 0 mMAs
clases de coberturas agricolas y

naturales.

3.1 Bosques Proteccion ambiental Son aquellas que por razones de
conservacion o proteccion del medio,
interés general o seguridad, deben
tener una cobertura 0 cubierta
arbustiva protectora, de acuerdo a sus

3.2 Areas con vegetacion herbacea  Proteccion ambiental caracteristicas propias. Se identifican
las areas naturales o seminaturales,
constituidas  principalmente  por

elementos arbéreos.

5.1 Aguas continentales N/A N/A

5.3.4.2 Superposicion espacial

Una vez se definié la homologacién de las coberturas del suelo para un cubrimiento total
del municipio, se utilizdé la herramienta de geoprocesamiento, para intersectar los poligonos
definidos u obtenidos para el afio 2025 y los definidos en el POT, con el fin de analizar los cambios,
concordancias o disparidades de estos, que puedan generar o no problematicas asociadas al
cumplimiento u omision de la normatividad vigente, especificamente en la expansion urbana del

Municipio de Soacha, Cundinamarca.
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Figura 16
Interseccion uso del suelo propuesto - uso del suelo vigente
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4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambi | 7335,7252
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5.3.4.3 Delimitacion area de analisis
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Con el fin de profundizar el analisis, los resultados se enfocaron en la zona urbana y de
expansion que es objeto de estudio en el presente trabajo de investigacion, lo cual permite
comprender la dinamica del fendmeno observado a una escala més detallada. De esta manera, se
intersecta el resultado obtenido de la etapa anterior con la capa geografica veredal colindante al
perimetro urbano, lo que permitié identificar de forma mas especifica y detallada los conflictos de

uso que presentan mayor incidencia en la planificacion urbana.

Figura 17
Segmentacion uso del suelo por vereda

UsoSuelos_POT
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(1) ZONA-INSTITUCIONAL
BOGOTA, D.C.
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5.3.4.3 Generacion de indicadores y mapas tematicos

Una vez identificadas y priorizadas las zonas de interés, se procede a la elaboracion de
indicadores cuantitativos y cualitativos que permitan medir y espacializar los conflictos detectados.
Donde se obtienen porcentajes de coincidencia y discordancia entre los usos normativos y los
observados u obtenidos, éareas totales en conflicto, presencia de problematicas distribuidas por
veredas proximas al perimetro urbano, entre otros. Estos resultados se acompafian de productos
cartograficos que ilustran de manera clara la ubicacion y extension de los conflictos, facilitando su

interpretacion y comunicacion a los tomadores de decisiones.

6 Resultados
6.1 Compilar y procesar informacién cartografica y satelital proveniente de fuentes oficiales
para determinar el crecimiento urbano en la zona de estudio, georreferenciada en el sistema
de coordenadas CTM 12.
En esta Fase se realiz la consulta, recoleccion y preparacion de la informacion normativa,

documental, geografica y cartografica base necesaria para el desarrollo y/o consecucién de las
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demas fases planteadas, convirtiéndose en el insumo fundamental para el analisis multitemporal,
estos datos fueron obtenidos de fuentes oficiales garantizando su confiabilidad y pertinencia dentro

del presente trabajo de investigacion, donde se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 7
Fuentes de informacion oficial recopilada y procesada
Tipo de insumo Fuente Formato  Procesamiento Observaciones
original realizado
Acuerdo 0046 de Secretaria de planeacion PDF N/A Corresponde  al
2000 Soacha POT vigente
Decreto 255 de Secretaria de Planeacion PDF N/A Corresponde  al
2008 Plan parcial Las
Vegas
Decreto 384 de Secretaria de Planeacion PDF N/A Corresponde  al
2010 Plan parcial Las
Huertas
Decreto 321 de Secretaria de Planeacion PDF N/A Corresponde  al
2015 modificatorio del
Plan parcial Las
Vegas
Planos planes Secretaria de Planeacion PDF Georreferenciacion Define el poligono
parciales de desarrollo

dentro del plan

parcial
Cobertura de la IDEAM Shapefile  Reproyeccion  a Define la
tierra CTM12 cobertura del suelo
Planos POT Secretaria de Planeacion  Shapefile ~ Validacion Define el uso de
geomeétrica, suelo normativo

georreferenciacion

y vectorizacién
Perimetro urbano,  Secretaria de Planeacion Shapefile ~ Reproyeccién  a Limites urbanos,
Zona de expansion, CTM12 de expansion y

Veredas veredales
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Cartografia base IGAC Shapefile  N/A
Base predial Gestor Catastral Soacha ~ Shapefile ~ N/A
Imagenes satelitales Planet Scope TIFF Reproyeccion,

mosaico y corte del

area de estudio

Informacion base
de referencia
espacial
Delimitacion
catastral de los
predios de Soacha
Resolucién ~ 3m
para los afios 2016,
2020y 2025

Con el procesamiento realizado para cada uno de los insumos a los que se tuvo acceso y la

homogenizacién de informacion, se logra obtener una integracion de las capas vectoriales y raster

a fin de realizar un correcto analisis y visualizacion al convertirse en la referencia espacial del

presente trabajo de investigacion, obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 18
Imagen Planet Scope 2016
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Figura 19

Imagen Planet Scope 2020
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Figura 20
Imagen Planet Scope 2025
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4 Imagen Planet Scope 2025 se encuentra en anexos “Multitemporal_Soacha_Cortes 2025 Anexo4”
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De esta manera se logra consolidar una base de datos Unica con la informacion espacial y
normativa necesaria para el estudio, la cual se estructura dentro de una Geodatabase. Lo que
permitio organizar y disponer de forma sistematica la informacion y/o insumos recolectados,
procesados y depurados, garantizando coherencia, accesibilidad y solidez en el manejo de la
informacion, asi:

Figura 21
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6.2 Clasificar las coberturas del suelo de la zona de estudio para los afios 2016, 2020 y 2025
mediante el procesamiento digital de imagenes satelitales, aplicando la metodologia Corine
Land Cover.

El municipio de Soacha, gracias a su ubicacién estratégica en la region central del pais,
presenta una amplia diversidad de coberturas de suelo; dentro de estas se destacan areas con
arbustos, herbazales, bosques primarios y secundarios, cuerpos hidricos, pastizales destinados a la
ganaderia, asi como zonas agricolas con cultivos de papa, zanahoria, lechuga, cebolla, hortalizas y

otros productos de importancia local.
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En este contexto, la dinamica econdmica del municipio se sustenta principalmente en la
produccién agricola y ganadera, complementada por la explotacion de recursos naturales,
actividades que han configurado histéricamente su base productiva. Sin embargo, Soacha se
reconoce actualmente como uno de los municipios con mayor crecimiento poblacional en
Colombia, condicion que impulsa la expansion de la zona urbana y el fortalecimiento del comercio
como principal actividad econdémica. Esta transformacion territorial refleja la presion de la
urbanizacion sobre las coberturas naturales y agricolas, generando cambios significativos en la

estructura del paisaje y en la planificacion del territorio.
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6.2.1 Clasificacion de la cobertura del suelo 2016
Figura 22
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S Clasificacion de la cobertura del suelo 2016 se encuentra en anexos “Multitemporal Soacha Cortes 2025 Anexo5”
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En la clasificacion supervisada para el afio 2016 se evidencia que la cobertura predominante
son las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva, ocupando aproximadamente el 37,93% del
municipio, dicha cobertura se distribuye a lo largo del territorio, pero se presenta en mayor
magnitud en la zona sur, aledafia al casco urbano; en segunda instancia se destacan las areas
agricolas heterogéneas, abarcando el 25,11% del municipio, resaltando la mayor ocupacién en la
zona limitante con el rio Bogota.

En cuanto a los bosques corresponden al 22,42%, distribuyéndose hacia el sur y occidente,
con respecto a las zonas urbanizadas poseen el 11,11% y se localiza en el centro occidental,
finalmente las coberturas con menor extension corresponden a las zonas de extraccion minera y
escombreras con el 2,84% desarrollandose en la zona sur del casco urbano y las aguas continentales

abarcan el 0,59% del municipio.

Figura 23
Areas de cobertura del suelo 2016
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6.2.2 Clasificacion de la cobertura del suelo 2020

Figura 24
Clasificacion de la cobertura del suelo 2020

4856000 4870000
L )

MOSQUERA

i>Z

3

BOJACA

27 B BOGOTA, D.C.

|
g ‘ g
g g
8 2
& | 8
GRANADA }
|
Limites
D Administrativos
Division Veredal
SIBATE D POT
D Perimetro Urbano
Drenajes
SILVANIA — =
U U o
i el ? 05
v NN
Leyenda ‘
Coberturas de suelo 2020 |
@ 11 Zonas urbanizadas 1
|
8 1.3.Zonas de extraccion minera 7 g
I ot s LS
& | 2.4.Area agricolas heterogéneas 8
@D 3.1.Bosques
[77) 3:2. Area con vegetacién herbacea
- ylo arbustiva
@ 5.1 Aguas continentales
N _ )
J!SSIUW
UNIVERSIDAD DE MANIZALES RESULTADOS DEL DOCUMENTO: Analisis multitemporal de la f:pansién urbana
ESPECIALIZACION EN S.1.G. MAPA 6. enel de:Soachd ca)
el uso de herr
Coberturas de Suelo 2020 para los aiios 2016, 2020 y 2025
Corine Land Cover
’ Fuente: CLC Colombia, PlanetScope, IGAC, Este estudio.
' Dania Cortes
Jennifer Noguera
UNIVERSIDAD D " ESC: 1:130.000 AUTORES:  Juan Jose Cuello
T Fi 3
MANIZALES SIRTEMA DE AERERENCIA - _ Yesid Paz
ORIGEN NACIONAL e — Yuri Sebastian Sinsajoa

6 Clasificacion de la cobertura del suelo 2020 se encuentra en anexos “Multitemporal Soacha Cortes 2025 Anexo6”
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En la clasificacion de cobertura identificada para el 2020, las areas con vegetacion herbacea
y/o arbustiva contintan siendo predominantes abarcando el 42,20% del municipio equivaliendo
aproximadamente a 7.780,08 hectareas, las areas agricolas heterogéneas ocupan una extension del
26,22% (4.832,81 ha) y en relacion con la cobertura de bosques constituyen el 16,19% del territorio
(2983,54 ha), persistiendo como tercera cobertura con mayor superficie.

En cuanto a las zonas urbanizadas, sigue siendo la cuarta cobertura presente en el municipio
con un area de 2.354,34 hectareas cubriendo el 12,77% del area de estudio; por su parte, las zonas
de extraccion minera y escombreras alcanzan el 2,10% (388 ha) y las aguas continentales
representan el 0,52% del territorio correspondiente a 95,37 hectareas, donde se destaca el rio

Bogota y algunos humedales ubicados cerca de la zona urbana del municipio.

Figura 25
Areas de cobertura del suelo 2020
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6.2.3 Clasificacion de cobertura del suelo 2025

Figura 26
Clasificacion de la cobertura del suelo 2025
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" Clasificacion de la cobertura del suelo 2025 se encuentra en anexos “Multitemporal_Soacha_Cortes 2025 Anexo7”
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Por ultimo, para el afio 2025 se evidencia nuevamente el predominio de las areas con
vegetacion herbacea y/o arbustiva, que alcanzan el 39,79% del municipio, aunque con una leve
reduccion porcentual en comparacion al 2020, continuando con las areas agricolas heterogéneas
presentan un crecimiento significativo, ocupando el 29,87%, consolidandose como la segunda
cobertura més representativa y reforzando la importancia de la produccion agricola en la economia
local, con respecto a los bosques corresponden al 14,25% del territorio.

Las zonas urbanizadas abarcan el 13,52%, con un incremento en densidad hacia las algunas
zonas del norte y sur de dicha cobertura, reflejando el crecimiento poblacional y la expansion
urbana. En cuanto a las zonas de extraccion minera y escombreras, estas representan el 1,94%,
evidenciando una reduccion en extension, mientras que las aguas continentales alcanzan el 0,61%,

mostrando una leve recuperacion en su superficie.

Figura 27
Areas de cobertura del suelo 2025
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Las coberturas de suelo presentes en el municipio de Soacha tienen una relevancia
significativa en la dinamica territorial, ya que desempefian funciones ecoldgicas, sociales y
economicas fundamentales. Las areas con vegetacion herbécea y/o arbustiva cumplen un papel
esencial en la proteccion de los suelos frente a procesos erosivos, ademas de contribuir a la

regulacién del ciclo hidrico. De manera complementaria, los bosques se constituyen como espacios
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estratégicos para la conservacion de la biodiversidad, el mantenimiento de servicios ecosistémicos
y la estabilidad de los paisajes.

Por su parte, los cuerpos hidricos no solo aportan a la regulacion ambiental, sino que
también soportan actividades sociales y productivas ligadas al abastecimiento y uso del recurso
agua; en cuanto a las zonas agricolas, estas representan un componente clave en el sostenimiento
de la economia local, mientras que las areas destinadas a la explotacion minera, aungque generan
impactos ambientales, contintan siendo una fuente importante de empleo e ingresos. Finalmente,
las zonas urbanas concentran la mayor parte de la poblacion y constituyen el ndcleo donde se

desarrollan las principales actividades de comercio, servicios y expansion territorial.

6.3 Analizar los cambios espaciales y temporales de la clasificacion de las coberturas
definidas y clasificadas de la zona de estudio para los afios 2016, 2020 y 2025.

A partir de los valores asignados a cada cobertura de suelo y del cruce respectivo, se
determind nuevos valores para las areas donde se produjo cambios de cobertura de un periodo
comprendido entre el afio 2016 y 2020 y durante el periodo 2020 y 2025. Siguiendo la metodologia
propuesta por Pontius, se calcularon las areas de pérdida y de ganancia neta para cada clase de
cobertura, lo que permitié cuantificar la magnitud de las transformaciones en cada temporalidad.

Con el fin de identificar y cuantificar las dindmicas de cambio en las coberturas de suelo,
se construy6 la matriz de transicion con el fin de identificar las transformaciones ocurridas entre
las diferentes clases de cobertura, evidenciando tanto las pérdidas como las ganancias internas de

cada categoria.
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6.3.1 Periodo 2016 — 2020

Tabla 8
Matriz de transicion periodo 2016 — 2020

afio 2020 (Cob_2)

Cadigo o nivel de

o b ortura 1.1 13. 24. 3.1. 3.2. 5.1 ot 20p0 Pérdica
valor 1 2 3 4 5 6 (Ha)
11. 10
11 12 13 14 15 16 2048.128 50.778
1997,350 11,098 13,972 0,658 25,049 0
13. 20 21 22 23 24 25 26
522,638 213,503
- 10,945 309,135 13,891 0 188,668 0
|
2 24. 30 31 32 33 34 35 36
o 4628624 738,555
< 72,081 1,242 3890,060 275,724 389,509 0
o
S 31 40 il 42 43 44 45 46
2 4131450  2317,797
0,399 0,778 125397  1813,653  2191,223 0
32 50 51 52 53 54 55 56
6990,161  2024,307
273,237 65,752 788,359 892,788 4965 854 4,171
51. 60 61 62 63 64 65 66
109,242 18,048
0 0 0 0 18,048 91,194
Total 2016 2570011 610,005  5059,687  3216,823  8018,350 341,366
Ganancia
(Ha) 572,66 300,87 1169,62 1403,17 3052,50 250,17

La relacién entre pérdidas y ganancias debe comprenderse en términos de variaciones
internas de cobertura. Por ejemplo, en el caso de la clase Bosques (3.1) en la tabla anterior, el valor
de ganancia neta (1.403,17 ha) hace referencia a la incorporacion de areas boscosas en sectores
donde en 2016 no existia dicha cobertura, y no a la ganancia total de bosque registrada entre los
afnos 2016 y 2020.

Figura 28
Relacion entre pérdidas y ganancias 2016-2020
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Las coberturas de suelo que generaron la mayor pérdida de bosque entre los afios 2016 y
2020 corresponden principalmente a areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva, que ocuparon
914,63 ha y representaron el 95 % de la pérdida total. En menor proporcion, las areas agricolas
heterogéneas contribuyeron con el 5 % restante.

Figura 29
Invasion a la cobertura de bosque periodo 2016-2020.

COBERTURAS QUE HAN INVADIDO AL BOSQUE

2.4. Areas
agricolas
heterogéneas
5%

3.2. Area con
vegetacion
herbaceay/o
arbustiva
95%

A partir de la matriz de transicion se determind que, entre 2016 y 2020, las
coberturas que registraron el mayor incremento correspondieron a las areas con vegetacion
herbacea y/o arbustiva, las zonas urbanizadas y las areas agricolas heterogéneas. En contraste, la
cobertura con mayor reduccion fue la de bosque.

Tabla 9
Ganancias totales de cada cobertura entre 2016 y 2020

Ganancias totales (Ha)

3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 1028,1934
1.1. Zonas urbanizadas 521,8822
2.4. Areas agricolas heterogéneas 431,0647
5.1. Aguas continentales 232,1222
1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras 87,3669

Tabla 10
Pérdidas totales obtenidas por cada cobertura entre 2016 y 2020

Pérdidas totales (Ha)
3.1. Bosques 914,627
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6.3.2 Periodo 2020 — 2025

Tabla 11

Matriz de transicion periodo 2020 — 2025

81

Cadigo o nivel de

afio 2025 (Cob_4)

2.4. 3.1

3.2

51

cobertura Li 13 Total Pérdida
valor 1 2 3 4 5 6 2020
1.1 10 11 12 13 14 15 16
2354,011 118,46
2235,547 0,130 3,457 0 114,878 0
1.3. 20 21 22 23 24 25 26
388,005 38,80
33,758 349,209 0,107 2,023 2,908 0
""7 24, 30 31 32 33 34 35 36
2 4831,687 155,20
o 75,498 1,622 4676,489 2,383 75,695 0
o
S 3.1. 40 41 42 43 44 45 46
‘; 2982,823 822,03
= 4,408 0 268,616  2160,791 549,008 0
3.2 50 51 52 53 54 55 56
7778,350 1187,56
143,391 7,0844 557,058 460,421  6590,794 19,602
5.1. 60 61 62 63 64 65 66
95,366 0,84
0 0 0 0 0,8423 94,523
Total 2020 2708,6006 580,046 5733,726 2859,619 7574,126 360,125
Ganancia 473,05 230,84 1057,24 698,83 983,33 265,60

La relacion entre pérdidas y ganancias debe comprenderse en términos de variaciones

internas de cobertura. Por ejemplo, en el caso de la clase Bosques (3.1) en la tabla anterior, el valor

de ganancia neta (698,83 ha) hace referencia a la incorporacion de areas boscosas en sectores donde

en 2020 no existia dicha cobertura, y no a la ganancia total de bosque registrada entre los afios 2020

y 2025.

Figura 30

Relacion entre pérdidas y ganancias 2020-2025
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Las coberturas de suelo que ocasionaron la mayor pérdida de areas con vegetacion herbacea
ylo arbustiva y de bosques, con extensiones de 199,87 ha y 119,37 ha respectivamente, para el
periodo 2020-2025, se distribuyen de la siguiente manera:

Figura 31
Invasion a la cobertura de bosque periodo 2020-2025
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En el caso de la cobertura Bosque, la mayor transformacion provino de las areas con
vegetacion herbacea y/o arbustiva, que representaron el 67 % de la pérdida, seguidas por las areas
agricolas heterogéneas, con el 33 %.

Figura 32
Invasion a la cobertura de vegetacion herbacea y/o arbustivo periodo 2020-2025
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Respecto a la pérdida de areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva, esta se debid

principalmente a la expansion de las areas agricolas heterogéneas (48 %), seguida por la ocupacion
de bosques (40 %) y de zonas urbanizadas (12 %).
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A partir de la matriz de transicion se determin0 que las coberturas que registraron
mayor aumento durante el periodo analizado corresponden a las areas agricolas heterogéneas, las
zonas urbanizadas y las aguas continentales. En contraste, las coberturas que presentaron la mayor

reduccion fueron las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva y los bosques.

Tabla 12

Ganancias totales obtenidas por cada cobertura periodo 2020 - 2025

Ganancias totales en Ha

2.4. Areas agricolas heterogéneas 902,04
1.1. Zonas urbanizadas 354,59
5.1. Aguas continentales 264,76
1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras 192,04
Tabla 13
Pérdidas totales obtenidas por cada cobertura periodo 2020 - 2025
Pérdidas totales en Ha
3.2. Area con vegetacion herbéacea y/o arbustiva 204,23
3.1. Bosques 123,2

6.3.3 Cambios de cobertura del suelo periodo 2016 — 2020

respecto a las demas para el periodo correspondiente.

A continuacion, se presenta detalladamente la variacion que tubo cada cobertura de suelo

Tabla 14
Variacion en el area de coberturas entre el afio 2016 y 2020
ld_gc Nivel_2_2016 ld_gc_1 Nivel_2_2020 Cambios_si Area_Ha

4 3.1. Bosques 1 1.1. Zonas urbanizadas Sl 0,399
4 3.1. Bosques 5 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva Sl 2191,223
4 3.1. Bosques 3 2.4. Areas agricolas heterogéneas Sl 125,397
4 3.1. Bosques 2 1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras Sl 0,778
5 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 1 1.1. Zonas urbanizadas Sl 273,237
5 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 4 3.1. Bosques Sl 892,789
5 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 3 2.4. Areas agricolas heterogéneas Sl 788,359
5 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 6 5.1. Aguas continentales Sl 4,171
5 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 2 1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras Sl 65,752
2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras 1 1.1. Zonas urbanizadas SI 10,945
2 1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras 5 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva Sl 188,668
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1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras 2.4. Areas agricolas heterogéneas Sl 13,891
2.4. Areas agricolas heterogéneas 1.1. Zonas urbanizadas Sl 72,081
2.4. Areas agricolas heterogéneas 3.1. Bosques Sl 275,724
2.4. Areas agricolas heterogéneas 3.2. Area con vegetacion herbéacea y/o arbustiva Sl 389,509
2.4. Areas agricolas heterogéneas 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras Sl 1,242
5.1. Aguas continentales 3.2. Area con vegetacion herbéacea y/o arbustiva Sl 18,048
1.1. Zonas urbanizadas 3.1. Bosques Sl 0,658
1.1. Zonas urbanizadas 3.2. Area con vegetacion herbéacea y/o arbustiva Sl 25,049
1.1. Zonas urbanizadas 2.4. Areas agricolas heterogéneas Sl 13,972
1.1. Zonas urbanizadas 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras SI 11,098
3.1. Bosques 3.1. Bosques NO 1813,653
3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva NO 4965,854
1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras 1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras NO 309,135
2.4. Areas agricolas heterogéneas 2.4. Areas agricolas heterogéneas NO 3890,069
5.1. Aguas continentales 5.1. Aguas continentales NO 91,194
1.1. Zonas urbanizadas 1.1. Zonas urbanizadas NO 1997,350
Total interseccion 18430.242

Entre 2016 y 2020, los principales cambios de cobertura se dieron en la transicion de
bosques hacia areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva (2.191,22 ha), lo que puede sugerir un
proceso de degradacion forestal. También la expansion de las zonas urbanizadas y de las areas
agricolas heterogéneas ocupd superficies que antes correspondian a vegetacion y bosque, indicando

un aumento en la presencia antropica sobre los ecosistemas naturales.

Tabla 15

Variacion total en el area de las coberturas periodo 2016-2020
Variacion 2016-2020 Area (Ha)
Total cambios Sl 5362,98
Total cambios NO 13067,25
Total area Municipio 18430,23

Entre los afios 2016 y 2020, el analisis de cambios de cobertura evidencié que
aproximadamente 5.362,98 ha del territorio municipal presentaron transformaciones en su uso y
cobertura, mientras que cerca de 13.067,25 ha se mantuvieron estables, sin registrar

modificaciones, como se mostrd en la tabla anterior.

La comparacion de cambios de coberturas de suelo se representa en el siguiente mapa:
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A continuacién, se presenta detalladamente la variacion que tubo cada cobertura de suelo

Tabla 16
Variacion en el &rea de coberturas entre el afio 2020 y 2025

Id_gc Nivel_2_ANTES Id_gc_1 Nivel_2-AHORA Cambios_si Area Has
1 1.1. Zonas urbanizadas 2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras Sl 0,1296
1 1.1. Zonas urbanizadas 4 3.2. Area con vegetacion herbéacea y/o arbustiva Sl 114,878
1 1.1. Zonas urbanizadas 3 2.4. Areas agricolas heterogéneas Sl 3,457
4 3.1. Bosques 1 1.1. Zonas urbanizadas Sl 4,408
4 3.1. Bosques 3 2.4. Areas agricolas heterogéneas Sl 268,616
5 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 1 1.1. Zonas urbanizadas Sl 143,391
5 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 6 5.1. Aguas continentales Sl 19,602
5 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras Sl 7,084
5 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 4 3.2. Area con vegetacién herbacea y/o arbustiva Sl 6590,794
5 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 4 3.1. Bosques Sl 460,421
5 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 3 2.4. Areas agricolas heterogéneas Sl 557,058
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas 1 1.1. Zonas urbanizadas Sl 75,498
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas 2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras Sl 1,622
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas 4 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva Sl 75,695
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas 4 3.1. Bosques Sl 2,383
6 5.1. Aguas continentales 4 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva Sl 0,842
2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras 1 1.1. Zonas urbanizadas SI 33,758
2 1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras 4 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva Sl 2,908
2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras 4 3.1. Bosques Sl 2,023
2 1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras 3 2.4. Areas agricolas heterogéneas Sl 0,107
1 1.1. Zonas urbanizadas 1 1.1. Zonas urbanizadas NO 2235,547
4 3.1. Bosques 4 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva NO 549,008
4 3.1. Bosques 4 3.1. Bosques NO 2160,791
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas 3 2.4. Areas agricolas heterogéneas NO 4676,489
6 5.1. Aguas continentales 6 5.1. Aguas continentales NO 94,523
2 1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras 2 1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras NO 349,209

Total interseccion 18430,2421

El periodo 2020-2025, evidencia una intensificacion en la dinamica de cambios, con un
total de 8.364,67 ha transformadas, frente a 5.362,98 ha en el primer periodo. En este intervalo, la
cobertura que experimentd mayor reemplazo fueron nuevamente las areas con vegetacion herbacea

y/o arbustiva (6.590,79 ha), las cuales se transformaron hacia distintos usos, principalmente
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agricolas (557,06 ha), bosques (460,42 ha) y zonas urbanizadas (143,39 ha). Los bosques
continuaron presentando pérdidas relevantes, con 268,62 ha convertidas en areas agricolas y 4,41

ha transformadas en zonas urbanas, lo que reafirma tendencia antrépica sobre dichas coberturas.

Tabla 17

Variacion total en el area de las coberturas periodo 2020-2025
Variacion 2020-2025 Area (ha)
Total cambios Sl 8364,67
Total cambios NO 10065,56
Total &rea Municipio 18430,23

Entre los afios 2020 y 2025, el andlisis de cambios de cobertura evidencié que
aproximadamente 8364,67 ha del territorio municipal presentaron transformaciones en su
cobertura, mientras que cerca de 10065,56 ha se mantuvieron estables, sin registrar modificaciones,
como se mostro en la tabla anterior.

La comparacion de cambios de coberturas de suelo se representa en el siguiente mapa:
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6.3.5 Determinacion de cambios préoximos al perimetro urbano de Soacha

Con el fin de identificar las transformaciones mas cercanas al borde urbano de Soacha, se
analizaron los cambios de cobertura en las veredas colindantes al perimetro urbano y en la Zona de
Expansion definida por el Plan de Ordenamiento Territorial (POT). Las siguientes tablas presentan
el detalle de las coberturas que fueron sustituidas por uso urbano en el periodo correspondiente.

6.3.5.1 Periodo 2016 — 2020

Tabla 18
Cambio de cobertura de suelo sobre areas proximas al perimetro urbano periodo 2016 a 2020
'gdc— Nivel_2 -2016 'd—lgc Nivel_2-2020 Cambios_si Veredas_POT Area_Ha
5  3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl ALTO DE LA CRUZ 3,243
5  3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 1 1.1 Zonas urbanizadas NI ALTO DE LA CRUZ 0,207
3 2.4, Areas agricolas heterogéneas 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl ALTO DE LA CRUZ 1,395
5  3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 1 1.1 Zonas urbanizadas NI BOSATAMA 69,546
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl BOSATAMA 7,315
5  3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 1 1.1 Zonas urbanizadas NI LA CHACUA 6,450
2 1.3. Zonas de extraccion mineray escombreras 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl LA CHACUA 0,855
5  3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 1 1.1 Zonas urbanizadas NI PANAMA 13,877
2 1.3. Zonas de extraccion minera 'y escombreras 1 1.1. Zonas urbanizadas Sl PANAMA 7,084
5 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl URBANO 147,593
2 1.3. Zonas de extraccion minera 'y escombreras 1 1.1. Zonas urbanizadas Sl URBANO 3,006
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl URBANO 26,086
5 3.2 Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl ZONA DE EXPANSION 27,355
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas 1 1.1. Zonas urbanizadas Sl ZONA DE EXPANSION 37,282
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Figura 35
Cambio de cobertura préxima y fuera del perimetro urbano periodo 2016 — 2020
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Durante este intervalo se observa que la urbanizacion avanzo principalmente sobre areas
con vegetacion herbacea y/o arbustiva y sobre suelos agricolas heterogéneos en veredas como
Urbano (147,59 ha), Bosatama (69,55 ha) y la Zona de Expansiéon (27,35 ha). También se
registraron transiciones desde zonas de extraccion minera hacia urbanizacion, especialmente en
Panama (7,08 ha).

En el caso particular de la Zona de Expansion, la transformacion hacia uso urbano
corresponde a un proceso coherente con la planificacion municipal, dado que este sector esta
habilitado para urbanizarse segun el POT. En contraste, en las demés veredas los cambios reflejan

presion sobre coberturas rurales que no tienen la misma destinacion planificada.

6.3.5.2 Periodo 2016 - 2020

Tabla 19
Cambio de cobertura de suelo sobre areas proximas al perimetro urbano periodo 2020-2025
Igc_ Nivel_2 -Antes Id_gc_1 Nivel_2-Ahora Camsk?ios_ Veredas_POT Area_Has
5  3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl ALTO DE LA CRUZ 0,1657
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas 1  1.1. Zonas urbanizadas Sl ALTO DE LA CRUZ 9,4249
5  3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 1 1.1. Zonas urbanizadas Sl BOSATAMA 13,2772
3 2.4, Areas agricolas heterogéneas 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl BOSATAMA 0,8977
5 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl PANAMA 25,5121
2 1.3. Zonas de extraccion minera 'y escombreras 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl PANAMA 12,6554
5 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl URBANO 82,0000
3 2.4, Areas agricolas heterogéneas 1 1.1 Zonas urbanizadas Sl URBANO 58,9012
2 1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras 1 1.1. Zonas urbanizadas SI URBANO 21,1021
5  3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva 1  1.1. Zonas urbanizadas Sl ZONA DE EXPANSION 16,2582
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas 1 1.1. Zonas urbanizadas Sl ZONA DE EXPANSION 1,8638
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Figura 36
Cambio de cobertura préxima y fuera del perimetro urbano periodo 2020 — 2025
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Para este periodo se intensifica la dindmica de urbanizacién, con incrementos destacados
en las veredas Urbano (82,00 ha), Panama (25,51 ha) y Bosatama (13,28 ha), a partir
principalmente de la sustitucion de vegetacion herbacea y suelos agricolas. Asimismo, se amplia
la conversién de areas mineras hacia zonas urbanizadas, con valores significativos en Urbano
(21,10 ha) y Panama (12,65 ha).

La Zona de Expansidn continua registrando procesos de urbanizacion (16,26 ha), los cuales
deben interpretarse dentro del marco de ordenamiento, ya que este sector fue previsto como area

urbanizable en los instrumentos de planificacion territorial.

6.4 Identificar los cambios del uso del suelo obtenido en el procesamiento digital de imagenes

para el afio 2025 frente a la clasificacion del uso del suelo establecida en el POT vigente.

De acuerdo a la informacion digital procesada correspondiente a la clasificacion del suelo
del Plan de Ordenamiento Territorial de Soacha, se determind que el 83,9 % de superficie del
municipio se distribuye en el sector rural, del total de area generada en el Municipio y que
correspondi6 a 18500,21 Hectareas, cabe sefialar que esta area difiere del area del perimetro del
Municipio sobre la cual se realizo el proceso de clasificacion y de identificacion de cambios de las
coberturas del suelo, sin embargo no se modifico para no desvirtuar la informacion oficial del POT,
fuente del mapa tematico respectivo

Igualmente, la superficie del municipio se distribuyé en el sector urbano en un 14.4 % del
total de la superficie con un total de 2665,04 Has y en un 1,6 % sobre la zona de expansion con un
total de 305,19 Has.

Tabla 20
Clasificacion del suelo definido en el POT
Clasificacion Area_Ha  Porcentaje %
Urbano 2665,04 14,4
Rural 15529,97 83,9
Zona de expansion 305,19 1,6
Area Municipio POT 18500,21 100,0

Igualmente, la informacion procesada en la capa “Uso_Suelos POT”, determind que el uso

de suelo mas predominate en el Municipio es el denominado “Proteccion ambiental” que ocupo6 el
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27.25 % del total de la superficie del Municipio, con 5041,0981 hectéareas; le siguid, el 26,55%,

correspondiente a 2355,9313 hectéareas, del total de la superficie.

Los usos de suelo correspondientes a “zona institucional” y “parque metropolitano”

ocuparon el 0,32 y 0,49 % con 58,7079 y 85,2823 hectareas respectivamente.

Tabla 21
Usos de Suelo POT Soacha
Id_Suelos Usos de Suelo POT Area_Ha Porcentaje %
S01 Agropecuaria Sostenible 2355,9313 12,73
S02 Distrito Manejo Integrado 4911,6653 26,55
S03 Distrito Minero 1894,4470 10,24
S04 Futura Ampliacion PAE 461,2392 2,49
S05 Parque Metropolitano 85,2823 0,46
S06 Parque Actividad Econémica 404,4430 2,19
S07 Planta Tratamiento 402,4413 2,18
S08 Proteccién Ambiental 5041,0981 27,25
S09 Residencial 2665,0384 14,41
S10 Zona de Expansién Urbana 219,9113 1,19
S11 Zona Institucional 58,7079 0,32
Area Municipio POT 18500,2052 100
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Sobre el area de estudio proxima al perimetro urbano de Soacha, se determind que el uso
de suelo predominante es el denominado “Residencial” con el 42,16 % con 2665,0384 Hectareas,
le sigue “Agropecuaria sostenible” con el 21,98 % del total de la superficie de estudio con
1389,3521 hectéreas y se ubico sobre a vereda Bosatama al norte del perimetro urbano.

Las de menor ocupacion se encuentran los usos denominados “Agropecuaria Sostenible”,
“Parque Actividad Economica”, “Zona Institucional” y “Parque Metropolitano” con el 0,15 %,
0,35% 0,93%, 1,35%, con 9,60, 21,95, 58,71, 85,28 hectareas respectivamente, en relacion al total
de superficie del &rea de estudio.

Tabla 22
Usos de Suelo POT en &rea proxima al perimetro urbano
Id_Suelos Uso de Suelos POT Veredas POT Area_Ha  Porcentaje %

S01 Agropecuaria Sostenible Bosatama 1389,3521 21,98
S01 Agropecuaria Sostenible Alto de la Cruz 9,6011 0,15
S03 Distrito Minero Panama 447,2849 7,08
S03 Distrito Minero La Chacua 489,1295 7,74
S05 Parque Metropolitano Zona de Expansion 85,2823 1,35
S06 Parque Actividad Econdmica Alto de la Cruz 21,9525 0,35
S07 Planta Tratamiento Alto de la Cruz 182,3946 2,89
S08 Proteccion Ambiental Panama 539,7126 8,54
S08 Proteccion Ambiental La Chacua 213,1386 3,37
S09 Residencial Urbano 2665,0384 42,16
S10 Zona de Expansién Urbana Zona de Expansion 219,9113 3,48
S11 Zona Institucional La Chacua 58,7079 0,93

Total Area de Estudio 6321,5057 100
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Figura 38
Uso del suelo propuesto — homologado
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De otra parte, con los usos de suelo propuestos, los cuales se homologaron en la capa de
cobertura del suelo del afio 2025 en relacion con los usos de suelo del POT vigente del Municipio,
permitio determinar que 5 categorias definidas en las coberturas de suelo se pueden relacionar u
homologar con los usos definidos en el POT; entre estas fueron: Residencial, Distrito minero,
Distrito de manejo integrado, Proteccion ambiental (para dos categorias 4. “3.2. Area con
vegetacion herbacea y/o arbustiva” y 5. “3.1. Bosques™). La categoria 6, correspondiente a “5.1.
Aguas continentales”, no aplica, ya que es un elemento geografico natural, donde no se le ha

definido usos especificos o de accion en la fuente de informacion.

Tabla 23
Coberturas de suelo 2025 homologadas con Usos suelo POT
Id_gc Nivel_2 Id_propuesta Uso de Suelo Propuesto Area_Ha
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial 2493,0250
2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras P03 Distrito Minero 358,0456
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado 5506,9433
4 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental 7335,7252
5 3.1. Bosques P08 Proteccion ambiental 2626,3350
6 5.1. Aguas continentales N/A 114,1258
Total Municipio Coberturas 18434,2000

Las coberturas de suelo que mas predominaron fueron las denominadas ‘“Zonas
urbanizadas” con 2451,88 hectareas, le sigue “Zonas de extraccion minera y escombreras” con
139,52 hectareas y “Areas agricolas heterogéneas” con 1288,10 hectareas. De igual manera los
usos homologados o propuestos correspondieron en mayor predominancia los de “Distrito de
manejo integrado” con 845,2183 hectéareas, ubicandose en la Vereda Bosatama, los de “Proteccion
ambiental con 773,04 hectareas en Vereda Panama, 587, 27 hectareas en Vereda La Chacua y
505,19 hectéreas en la parte urbana, le sigue el de “Distrito minero” con 110,68.

2451,88 hectareas en total comprenden al uso de suelo homologado denominado
“Residencial” y 49,46 hectareas corresponde a la variable de “No Aplica” correspondiente a la

cobertura “Aguas continentales
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Tabla 24
Usos de Suelo propuestos en la capa cobertura de suelo 2025 - homologacion en area proxima al
perimetro urbano

Id_gc Nivel 2 Id_propues UsoSuelo P Veredas POT Area_Ha Porcentaje %
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado Zona de Expansion 9,6960 0,15
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado Urbano 101,1188 1,60
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado La Chacua 144,0618 2,27
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado Bosatama 845,2184 13,35
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado Alto de la Cruz 180,2863 2,85
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado Alto de la Cruz 7,7237 0,12
2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras P03 Distrito Minero Urbano 28,8359 0,46
2 1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras P03 Distrito Minero Panama 110,6856 1,75
4 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva P08 Proteccién ambiental Zona de Expansion 176,1476 2,78
4 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva P08 Proteccién ambiental Urbano 505,1885 7,98
4 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva P08 Proteccién ambiental Panama 773,0376 12,21
4 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva P08 Proteccién ambiental La Chacua 587,2757 9,27
4 3.2. Area con vegetacion herbéacea y/o arbustiva P08 Proteccién ambiental Bosatama 303,0687 4,79
4 3.2. Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva P08 Proteccién ambiental Alto de la Cruz 16,1150 0,25
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccién ambiental Alto de la Cruz 1,3433 0,02
4 3.1. Bosques P08 Proteccién ambiental Panama 1,9891 0,03
4 3.1. Bosques PO8 Proteccion ambiental La Chacua 18,6694 0,29
4 3.1. Bosques P08 Proteccién ambiental Bosatama 21,7600 0,34
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial Zona de Expansion 119 339 1,88
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial Urbano 1991,3284 31,44
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial Panama 101,2851 1,60
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial La Chacua 13,6193 0,22
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial Bosatama 210,9705 333
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial Alto de la Cruz 15,1295 0,24
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial Alto de la Cruz 0,2130 0,00
6 5.1. Aguas continentales N/A N/A Urbano 38,5482 0,61
6 5.1. Aguas continentales N/A N/A Bosatama 8,2582 0,13
6 5.1. Aguas continentales N/A N/A Alto de la Cruz 2,3361 0,04
6 5.1. Aguas continentales N/A N/A Alto de la Cruz 0,3210 0,01

Total 4rea de estudio 6333,5700 100

Como resultado del proceso al intersecar las capas de coberturas de suelo 2025
homologadas o como propuesta de usos de suelo y los usos de suelo del POT, del area de estudio
proxima al perimetro urbano, y contenidas en la capa “Estudio_CambiosHomologacion POT”,
se obtiene una tabla de comparacion y especializacion de las coberturas detectadas en 2025 y lo
normatizado en el POT vigente (Acuerdo 46 de 2000)
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Tabla 25

Comparacion de Usos de suelo propuestos para 2025 y usos de suelo de POT vigente

100

I1d_gc Nivel_2 Id_propuesto Uso de Suelo Propuesto Id_Suelos_ Uso de Suelos POT Veredas_POT Area_Ha
3 2.4. Avreas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado S01 Agropecuaria Sostenible Bosatama 845,2184
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado S01 Agropecuaria Sostenible Alto de la Cruz 7,7237
3 2.4. Avreas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado S03 Distrito Minero La Chacua 5,1593
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado S05 Parque Metropolitano Zona de Expansion 8,8592
3 2.4. Avreas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado S06 Parque Actividad Econémica Alto de la Cruz 6,5424
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado S07 Planta Tratamiento Alto de la Cruz 166,0060
3 2.4. Avreas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado S08 Proteccion Ambiental La Chacua 124,1625
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado S09 Residencial Urbano 101,1188
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado S10 Zona de Expansion urbana Zona de Expansion 0,8367
3 2.4. Areas agricolas heterogéneas P02 Distrito manejo integrado S11 Zona Institucional La Chacua 13,9875
2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras P03 Distrito Minero S03 Distrito Minero Panama 39,3667
2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras P03 Distrito Minero S08 Proteccién Ambiental Panama 71,3189
2 1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras P03 Distrito Minero S09 Residencial Urbano 28,8359
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S01 Agropecuaria Sostenible Bosatama 303,0687
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S01 Agropecuaria Sostenible Alto de la Cruz 1,3433
4 3.1. Bosques P08 Proteccion ambiental S01 Agropecuaria Sostenible Bosatama 21,7600
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S03 Distrito Minero Panama 380,5432
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S03 Distrito Minero La Chacua 470,3509
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S05 Parque Metropolitano Zona de Expansion 76,4230
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S06 Parque Actividad Econémica Alto de la Cruz 1,5546
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S07 Planta Tratamiento Alto de la Cruz 14,1298
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S08 Proteccion Ambiental Panama 392,4944
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S08 Proteccion Ambiental La Chacua 70,9100
4 3.1. Bosques P08 Proteccion ambiental S08 Proteccion Ambiental Panama 1,9891
4 3.1. Bosques P08 Proteccion ambiental S08 Proteccion Ambiental La Chacua 18,0660
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S09 Residencial Urbano 505,1885
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S10 Zona de Expansion urbana Zona de Expansion 99,7246
4 3.2. Area con vegetacion herbacea y/o arbustiva P08 Proteccion ambiental S11 Zona Institucional La Chacua 44,1170
4 3.1. Bosques P08 Proteccion ambiental S11 Zona Institucional La Chacua 0,6034
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial So01 Agropecuaria Sostenible Bosatama 210,9705
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial S01 Agropecuaria Sostenible Alto de la Cruz 0,2130
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial S03 Distrito Minero Panama 27,3750
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial S03 Distrito Minero La Chacua 13,6193
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial S06 Parque Actividad Econémica Alto de la Cruz 13,7607
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial S08 Proteccion Ambiental Panama 73,9101
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial S09 Residencial Urbano 1991,3284
1 1.1. Zonas urbanizadas P09 Residencial S10 Zona de Expansion urbana Zona de Expansion 119,3391
6 5.1. Aguas continentales N/A So1 Agropecuaria Sostenible Bosatama 8,2582
6 5.1. Aguas continentales N/A S01 Agropecuaria Sostenible Alto de la Cruz 0,3210
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6 5.1. Aguas continentales N/A S06 Parque Actividad Econémica Alto de la Cruz
6 5.1. Aguas continentales N/A S07 Planta Tratamiento Alto de la Cruz
6 5.1. Aguas continentales N/A S09 Residencial Urbano

0,0948
2,2413

38,5482

Total comparacién Area de Estudio

6321,3825

Se determind, ademas que las coberturas de Nivel 2 clasificadas con leyenda Corine Land
Cover, que refiere a “1.1. Zonas urbanizadas” homologadas con los usos de suelo denominado
“Residencial”, presentan incompatibilidad entre lo que se detectd y lo normatizado en el POT, en
sectores proximos al perimetro urbano; cabe sefialar que los usos de suelo del POT denominados
“Urbano y expansion urbana” no se tienen en cuenta, ya que no presentan cambios de uso,
igualmente no se tiene en cuenta el poligono generado en la vereda Chacua ya que no esta proximo
al perimetro urbano. Por lo tanto, las diferencias entre el uso de suelo propuesto 2025 denominado
“Residencia” y el denominado “Agropecuaria sostenible” del POT vigente predominé con un total
de 210,97 hectareas ubicadas en la Vereda Bosatama al norte del perimetro urbano. Se identificd
disparidades igualmente en los usos de suelo POT denominados “Proteccién ambiental” con 72,62
hectareas, “Distrito minero” con 27,37 hectareas las dos en la vereda Panama. Ademas de los usos
POT denominados “Parque actividad minera con 13,76 hectareas y “Agropecuaria sostenible “con

0,21 hectéareas las dos en la vereda Alto de la Cruz.

Tabla 26
Disparidades de usos de suelo propuesto 2025 “Residencial”y POT vigente

Disparidades de usos de suelo propuesto - homologado y POT Vigente

Id_disp UsoSuelo_Propuesto_Homologado UsoSuelos POT Veredas POT  Area_Has
D1 Residencial Parque actividad econémica Altode lacruz 13,7607
D2 Residencial Agropecuaria sostenible Bosatama 210,9705
D3 Residencial Proteccién ambiental Panama 72,6246
D4 Residencial Distrito minero Panama 27,3698

Total disparidades en area proxima al perimetro Urbano 324,7256
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Figura 39
Identificacion de disparidades de usos de suelo 2025 y POT vigente
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Para el presente estudio, se identificaron los predios localizados en las zonas con usos de
suelo propuestos sobre areas proximas al perimetro urbano con limite hacia el rio Bogota. Estos
predios fueron homologados en la capa de cobertura del suelo correspondiente al afio 2025, en
relacién con los usos de suelo establecidos en el POT vigente del Municipio, permitiendo asi,
determinar las principales disparidades territoriales entre lo ocupado y planificado.

Se interseco la informacion de uso de suelo propuesto u homologado del afio 2025 con el
uso de suelo del POT vigente y la division politico-administrativa del municipio, donde se
identificd un area total de 3.592,11 hectareas con disparidad o en conflicto distribuidas en 3 veredas
cercanas al perimetro urbano y sobre el area urbana y la zona de expansion.

La Vereda Bosatama presenta el mayor nimero de area en hectareas con disparidad o
conflicto, con un total de 1.373,1 ha, con alta presencia de conflictos en zonas de manejo ambiental
y agropecuario, siendo una zona de transicion entre lo rural productivo y el limite urbano; el tipo
de conflicto corresponde a Ambiental-productivo. Le sigue la Vereda Panama con 1.047,6 ha,
muestra una mezcla de usos urbanos y extractivos, lo que indica procesos de urbanizacion
informales o de expansion sin control; el tipo de conflicto se relaciona con lo Urbano-minero.

La Vereda La Chacua presenta 661,5 ha, con disparidades o conflictos en areas de
proteccion ambiental y zonas institucionales, muestra una ocupacion o intensién de restauracion
ambiental en areas donde la norma aun lo permite o reconoce actividades extractivas; el conflicto
se presenta entre lo Ambiental-minero. El sector urbano presenta 622,7 ha, con disparidades donde
se identifican predios que mantienen cobertura ambiental o sin ocupacion, pero la norma lo

clasifica como suelo urbano o incluso minero, se presentan zonas aun sin consolidar o destinadas
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a funciones ambientales que el POT no refleja adecuadamente; el conflicto se relaciona con la
Planeacion normativa.

La zona de expansion presenta 180,4 ha, con disparidades ya que la expansion urbana
prevista no se ha materializado, reflejando un escenario més conservacionista que el planteado por
la norma vigente; esto posiblemente debido a restricciones ambientales, falta de infraestructura o
decisiones locales de conservacion, entre otras; El tipo de conflicto tiene que ver con la
Planificacion futura.

La comparacion entre los usos de suelo propuesto u homologado y los usos de suelo del
POT vigente, indican que la ocupacién actual de Soacha en su borde urbano se orienta mas hacia
la conservacion y a la expansion residencial mientras que la norma aun refleja usos extractivos,
institucionales o de expansién urbana planificada que no se han consolidado.

Tabla 27
Disparidades de usos de suelo propuesto 2025 y POT vigente

UsoSuelo_Propuesto_Homologado UsoSuelos_POT

Parque actividad economica

Veredas_POT Area_Has
Alto de la cruz 13,7607

Residencial

Distrito manejo integrado Agropecuaria sostenible Alto de la cruz 7,7237
Proteccién ambiental Planta de tratamiento Alto de la cruz 14,0055
Distrito manejo integrado Planta de tratamiento Alto de la cruz 166,0039
Distrito manejo integrado Agropecuaria sostenible Bosatama 845,2184
Proteccion ambiental Agropecuaria sostenible Bosatama 317,9770
Residencial Agropecuaria sostenible Bosatama 210,9705
Residencial Distrito minero La Chacua 13,6193
Proteccion ambiental Zona institucional La Chacua 44,0950
Distrito manejo integrado Zona institucional La Chacua 13,8773
Distrito manejo integrado Proteccion ambiental La Chacua 118,8541
Proteccion ambiental Distrito minero La Chacua 470,3252
Residencial Proteccion ambiental Panamé 72,6246
Residencial Distrito minero Panama 27,3698
Distrito minero Proteccion ambiental Panamé 71,2650
Proteccion ambiental Distrito minero Panama 377,6432
Distrito minero Residencial Urbano 28,2956
Proteccion ambiental Residencial Urbano 498,8371
Distrito manejo integrado Residencial Urbano 95,2358

Proteccion ambiental

Parque metropolitano
Zona de expansion urbana
Parque metropolitano

Zona de expansion 76,4230

Zona de expansion 99,7224

Zona de expansion 8,2655
3592,1126

Proteccion ambiental
Distrito manejo integrado

Total disparidades en areas proximas al perimetro Urbano
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Figura 40
Disparidad uso del suelo propuesto 2025 - uso del suelo POT
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De otra parte, el andlisis predial en el rea de estudio, especificamente en las zonas proximas
al perimetro urbano, presento limitaciones debido a la falta de informacion catastral geografica y
alfanumérica histdrica para los afios 2016, 2020 y 2025, de libre acceso como datos abiertos en las
plataformas de las Entidades oficiales relacionadas con la produccion y suministro de informacion
geoespacial. Por lo tanto, no fue posible realizar las comparaciones temporales ni determinar la
cantidad de predios antes y después del proceso de expansion urbana en los afios citados
mencionados.

Sin embargo, se obtuvo informacion catastral en formato “shapefile, desde el portal web de
la Alcaldia de Soacha, a través del enlace “Sistema de Informacion Catastral” disponible en el
“geovisor catastro”. Esta informacion contiene informacion predial del sector urbano y rural del
Municipio, la cual corresponde de la base catastral para el mes de octubre de 2025, ya que no se
identific6 un metadato que indicara con precision la fecha de actualizacion.

El archivo “Shapefile” descargado contiene un total de 66.254 poligonos prediales, de los
cuales, 62.951 corresponden a predios rurales y 3.303 corresponden a predios urbanos, que
representan la base predial actual del Municipio de Soacha.

Bajo este contexto, se identificd 3.584 predios que se ubican sobre las areas con disparidad
0 en conflicto de uso de suelo propuesto u homologado y los usos de suelo vigentes del POT; los
cuales cubren un area afectada de 3.576,15 hectareas. De estos, 2361 predios corresponden a
predios rurales, con 2.946,98 hectareas de afectacion y 1223 corresponden a predios urbanos con
629,17 hectareas de afectacion.

El mayor nimero de predios en conflicto se concentran en la zona rural con el 82.4 % del
area total, lo que indica que la expansion de usos urbanos se realiza sobre areas agropecuarias o de
manejo ambiental. Los predios urbanos representan el 17.6 % del area total, donde las disparidades
se asocian con diferencias entre la zonificacion del POT y la ocupacién efectiva, en algunos casos
con la presencia de coberturas naturales o predios subutilizados.

El porcentaje significativo de territorio proximo al perimetro urbano de Soacha o la presion
urbana sobre area rurales evidencia la discrepancia entre lo planificado y la dinamica real de
ocupacion, con procesos de expansion urbana no planificada, transformacion de coberturas

naturales y cambios en el uso productivo de suelo.
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7 Discusion

Los resultados de la investigacion permiten evidenciar un crecimiento sostenido de las
zonas urbanizadas en el municipio de Soacha durante el periodo de analisis, pasando de un 11,11%
en 2016 a 13,52 % en 2025. Esta dinamica responde principalmente al incremento demogréafico y
a la cercania con Bogota, factores que impulsan la demanda de vivienda y el desarrollo de
actividades economicas. Sin embargo, este patron de expansion ejerce presiones significativas
sobre coberturas naturales y ecosistemas, lo que repercute en la sostenibilidad ambiental y en la
calidad de vida de los habitantes, planteando la necesidad de fortalecer los mecanismos de
planificacion territorial y ambiental.

En términos espaciales, la expansion urbana mostré dos comportamientos diferenciados:
entre 2016 y 2020 se avanzo sobre areas de vegetacion herbacea y suelos agricolas en sectores
urbanos y veredas como Bosatama y la Zona de Expansién; mientras que entre 2020 y 2025 se
intensifico la ocupacion de suelos agricolas y se incorporaron zonas previamente destinadas a la
extraccion minera, especialmente en algunos sectores urbanos y de las veredas Panama y Alto de
la Cruz. Aungue la consolidacién de la Zona de Expansion responde a una vocacion prevista en el
Plan de Ordenamiento Territorial (POT), la urbanizacion en areas colindantes no habilitadas
formalmente refleja un crecimiento desordenado e incontrolado que compromete coberturas rurales
y limita el aprovechamiento de suelos con vocacion agricola.

La comparacion entre el uso real del suelo y lo dispuesto en el POT vigente permitié
identificar aproximadamente 326 hectareas en discrepancia, donde se detectaron procesos de
urbanizacion en suelos destinados a actividades agropecuarias, de proteccién ambiental o mineras.
Este hallazgo confirma una presion desordenada sobre el territorio, lo que conlleva a la pérdida de
suelos agricolas, deterioro ambiental y riesgos asociados a la localizacion de asentamientos en areas
no aptas para la vivienda.

El contraste entre la normativa de planeacién y las dindmicas territoriales actuales refleja
una brecha significativa. La desactualizacion del POT se hace evidente en sectores donde existen
barrios consolidados que aun figuran como suelo de proteccion o agropecuario, lo que genera
inseguridad juridica para los predios y limita la inversion en infraestructura y servicios publicos.
Esta contradiccion normativa no solo afecta la gobernanza territorial, sino que también intensifica

conflictos socioambientales y amenaza la permanencia de actividades productivas rurales.
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A lo anterior se suman limitaciones técnicas relacionadas con la disponibilidad y calidad de
la informacion geogréafica y cartografica. EI uso de insumos con hasta 25 afios de antigliedad, con
escalas y sistemas de referencia poco precisos, dificulta la adecuada representacion de la realidad
territorial y limita la capacidad institucional para anticipar y controlar las dindmicas urbanisticas.
La carencia de informacion actualizada genera vacios en la planeacion y promueve interpretaciones
normativas ambiguas.

Finalmente, los resultados ponen en evidencia la necesidad de articular el avance
tecnoldgico con los procesos de planificacion territorial. Es indispensable fortalecer la capacidad
institucional con recursos técnicos, humanos y financieros que permitan la implementacion de
herramientas geoespaciales actualizadas y la revision periodica del POT. Conforme a lo establecido

en la Ley 388 de 1997 y las demas normas vigentes que reglamenten el uso del suelo.

8 Conclusiones
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En el presente estudio se evidencia que la cobertura urbana paso de 2048,04 ha (11,11 %)
en 2016 a 2354,05 ha (12,77 %) en 2020 y 2492,30 ha (13,52 %) en 2025, lo cual equivale
aproximadamente a un incremento de 444,26 ha en los tres periodos de tiempo. Este crecimiento,
refleja una tendencia sostenida de urbanizacion que supera el ritmo de actualizacion del Plan de
Ordenamiento Territorial vigente. El patron temporal muestra que el periodo 2016-2020 concentro
el mayor ritmo de expansion, mientras que 2020-2025 evidencia una fase de consolidacion y
densificacion del tejido urbano.

El patron espacial del crecimiento urbano se caracteriza por una expansion radial y
contigua, orientada principalmente hacia los sectores norte y occidente del municipio, en direccién
a Bogota. Esta configuracion confirma la existencia de un proceso de conurbacion metropolitana,
donde los limites politico-administrativos pierden relevancia frente a la continuidad fisica y
funcional de la mancha urbana. La proximidad a la capital y la conectividad vial han sido factores
determinantes en esta dinamica.

La expansion urbana observada ha generado una reconfiguracion en las coberturas rurales
y naturales, que pasaron de ocupar el 36,8 % del territorio en 2016 al 33,5 % en 2025, lo que
representa una pérdida de aproximadamente 610 ha de suelo agricola y natural. Este reemplazo
progresivo de coberturas vegetales por superficies artificiales evidencia un proceso de
transformacion territorial orientado al uso residencial y de servicios, con efectos negativos sobre
la sostenibilidad ecoldgica, la recarga hidrica y la seguridad alimentaria local.

El crecimiento urbano de Soacha no se ha generado de manera homogénea. En las veredas
Chacua, Bosatama, Panamd y Alto del Charquito, el analisis de transicion de coberturas identifico
procesos de urbanizacion no planificada, caracterizados por asentamientos dispersos,
fraccionamiento irregular del suelo y ocupacion de zonas con restriccion ambiental. Estos sectores
registran las mayores tasas de cambio de uso, con transiciones directas desde suelos agricolas o de
vegetacion arbustiva hacia zonas construidas, sin procesos previos de planificacion.

El cruce de la cobertura de 2025 con los usos del suelo definidos por el Plan de
Ordenamiento Territorial (Acuerdo 046 de 2000) permitié identificar 326 ha en conflicto,
equivalentes al 13,1 % de la superficie urbana actual, donde se presentan ocupaciones sobre zonas
de conservacioén o de vocacion agricola. Este hallazgo evidencia una desarticulacion entre la

normativa y la realidad territorial, y subraya la necesidad de revisar y actualizar los instrumentos
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de planeacion bajo criterios de sostenibilidad, funcionalidad metropolitana y adaptacion al cambio
territorial.

Las matrices de cambio generadas revelaron que el 58 % de la nueva urbanizacion ocurrio
sobre suelos de vocacién agropecuaria y un 25 % sobre vegetacion secundaria, lo cual indica un
proceso de sustitucion directa de suelos rurales por usos urbanos. Este comportamiento implica una
pérdida progresiva de funciones ambientales y productivas, asi como una reduccion de la resiliencia
del territorio frente a eventos de degradacién ambiental y presion antropica.

En sintesis, el municipio de Soacha presenta un proceso de expansion urbana sostenida,
acelerada y parcialmente desarticulada con la planificacion, con un incremento de mas de 440
hectareas urbanizadas entre los tres periodos de tiempo. Esta tendencia refleja la necesidad urgente
de fortalecer los mecanismos de control del uso del suelo, integrar la planificacion local con la
estructura metropolitana de Bogotd y establecer un sistema de monitoreo multitemporal
permanente. Los resultados del estudio constituyen un insumo técnico clave para la revision del
POT, la delimitacion de zonas de contencion urbanay la implementacion de politicas de desarrollo
sostenible orientadas a la preservacion del suelo rural, la funcionalidad ecoldgica y la calidad de

vida de la poblacion.
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9 Recomendaciones

Se recomienda a las entidades oficiales fortalecer la disponibilidad y calidad de la
informacion geoespacial, garantizando que los datos se encuentren actualizados, con
especificaciones adecuadas para su uso en estudios de ordenamiento territorial. Asimismo, es
necesario mejorar la consistencia cartografica (topologia, traslapes y demas aspectos técnicos) con
el fin de facilitar la interoperabilidad y el aprovechamiento eficiente de la informacion en proyectos
de anélisis espacial.

Se recomienda mantener revisiones generales de los instrumentos de planificacion
territorial cada 12 afios y ajustes excepcionales cada 4 o 8 afios, de acuerdo con los componentes
del corto, mediano y largo plazo, de manera que el marco normativo se mantenga vigente frente a
las dindmicas urbanas reales.

Se encuentra pertinente llevar a cabo espacios de colaboracion y coordinacion entre los
entes territoriales contiguos (Soacha y Bogota) en materia de planificacion y desarrollo territorial,
con el fin de construir estrategias conjuntas para el manejo de la dinamica del crecimiento urbano
acelerado, teniendo en cuenta que dicho fendmeno implica actuaciones administrativas y requieren
la atencion mediante politicas publicas.

Promover la implementacion de herramientas de sistemas de informacidn geografica para
el desarrollo de estudios de analisis multitemporal dentro del diagnéstico y formulacién de los
instrumentos de Planificacion territorial, a fin de constituir y generar insumos fundamentados para
la actualizacion del POT de Soacha, de manera que la normativa se ajuste a las dinamicas reales de
ocupacion y uso del suelo.

Fortalecer los mecanismos de vigilancia y control territorial con el fin de mitigar el
desarrollo de ocupaciones y posesiones en suelos no definidos para la construccion de viviendas,
con la aplicacion de medidas preventivas y restrictivas enfocadas al cumplimiento de lo dispuesto

en el POT en zonas de desarrollo urbano y de expansion.
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AnNExos

Anexo 1. Validacion y precision de clasificacion supervisada de los afios 2016, 2020 y 2025.

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de la clasificacion supervisada
correspondiente a los tres afios de estudio. Con ello se verifica la calidad de los datos adquiridos,
garantizando la confiabilidad de la informacion y la consistencia de los mapas tematicos generados,
asi como de los analisis derivados. En este sentido, el indice Kappa obtenido para los tres periodos

fue de 1, lo cual confirma la alta precision y exactitud de la clasificacion realizada.

Tabla 28
Matriz e indice kappa 2016
Cobertura Cc1 cC2 C3 cC4 C5 C 6 Total Precision Kappa
C1 52 0 0 0 0 0 52 1 0
C2 0 26 0 0 0 0 26 1 0
C3 0 0 86 0 0 0 86 1 0
C4 0 0 0 10 0 0 10 1 0
C5 0 0 0 0 248 0 248 1 0
C_6 0 0 0 0 0 77 77 1 0
Total 52 26 86 10 248 77 499 0 0
Precision 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tabla 29
Matriz e indice kappa 2020
Cobertura c1 cC2 C3 C4 C5 C 6 Total Precisién Kappa
C1 68 0 0 0 0 0 68 1 0
C2 0 29 0 0 0 0 29 1 0
C3 0 0 102 0 0 0 102 1 0
C 4 0 0 0 82 0 0 82 1 0
C5 0 0 0 0 215 0 215 1 0
C6 0 0 0 0 0 10 10 1 0
Total 68 29 102 82 215 10 506 0 0
Precision 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tabla 30
Matriz e indice kappa 2025
Cobertura C1 C2 C 3 C4 C5 C 6 Total Precision Kappa
c1 54 0 0 0 0 0 54 1 0
C2 0 32 0 0 0 0 32 1 0
C.3 0 0 83 0 0 0 83 1 0
C 4 0 0 0 94 0 0 94 1 0
C5 0 0 0 0 68 0 68 1 0
C6 0 0 0 0 0 169 169 1 0
Total 54 32 83 94 68 169 500 0 0
Precision 1 1 1 1 1 0 1 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 1




