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Resumen

El presente trabajo de grado analiza la disminucion de la cobertura vegetal en la localidad
de Suba, Bogotd D.C., como efecto de la expansion urbana durante 2004—2024. Se empled una
metodologia mixta que integrd primero la comparacion documental de los Planes de
Ordenamiento Territorial POT 190 (2004) y POT 555 (2021), posteriormente se realizo el
analisis espacial de ortofotografias de alta resolucion para 2004, 2009 y 2024 mediante
clasificacion supervisada, de igual forma se realizo una encuesta georreferenciada a residentes de
la localidad de suba con el fin de tener la percepcion de la comunidad. Los resultados evidencian
un proceso sostenido de urbanizacion con efectos directos sobre la vegetacion: la cobertura
vegetal se redujo en 557,58 ha (—22,24% respecto a 2004, al pasar del 24,98% al 19,42%),
mientras que las zonas urbanas alcanzaron el 50,40% del territorio en 2024, con un incremento
acumulado de 552,46 ha y una aceleracion marcada a partir de 2009. En el componente
normativo, el POT 555 de 2021 incorpora un enfoque mas robusto hacia la renaturalizacion, la
conectividad ecologica y la infraestructura verde, ubicando la Estructura Ecologica Principal
como eje del modelo territorial, en contraste con el énfasis mas pasivo del POT 190 de 2004. La
encuesta obtuvo 330 respuestas validas, la mayoria percibe una disminucion de las zonas verdes.
En conjunto, los hallazgos cuantifican la pérdida de cobertura, identifican patrones espaciales de
cambio y evidencian brechas entre la planificacion y la conservacion efectiva; por ello, se
proponen estrategias de restauracion ecologica, fortalecimiento de la conectividad (corredores y
nodos verdes) y gobernanza participativa para mitigar los impactos de la expansion urbana y
robustecer la sostenibilidad ambiental de Suba

Palabras clave: Expansion urbana, cobertura vegetal, analisis espacial, ortofotografias,

POT, Suba, sostenibilidad urbana.
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Abstract
This thesis analyzes the decline of vegetation cover in the locality of Suba, Bogota D.C.,

as an effect of urban expansion during 2004—2024. A mixed-methods approach was employed:
first, a documentary comparison of the Territorial Ordering Plans (POT) 190 (2004) and 555
(2021); second, a spatial analysis of high-resolution orthophotos for 2004, 2009, and 2024 using
supervised classification; and third, a georeferenced survey of Suba residents to capture
community perceptions. The results show sustained urbanization with direct effects on
vegetation: vegetation cover decreased by 557.58 ha (—22.24% relative to 2004, from 24.98% to
19.42%), while urban areas reached 50.40% of the territory in 2024, with a cumulative increase
of 552.46 ha and a marked acceleration after 2009. On the regulatory side, POT 555 (2021)
adopts a more robust approach to renaturalization, ecological connectivity, and green
infrastructure, positioning the Main Ecological Structure as the backbone of the territorial model,
in contrast to the more passive emphasis of POT 190 (2004) yielded 330 valid responses, and
most participants perceived a decline in green areas. Taken together, the findings quantify the
loss of cover, identify spatial patterns of change, and reveal gaps between planning and effective
conservation; accordingly, the study proposes strategies for ecological restoration, strengthening
connectivity (green corridors and nodes), and participatory governance to mitigate the impacts of
urban expansion and enhance Suba’s environmental sustainability.

Keywords Urban expansion, vegetation cover, spatial analysis, orthoimages, POT, Suba,

urban sustainability.
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Introduccion

En las ultimas décadas, Bogota ha sido escenario de un crecimiento urbano acelerado, que
ha generado transformaciones profundas en su territorio. La localidad de Suba, situada al
noroccidente de la ciudad, ha sido una de las mas afectadas por este fenémeno. El avance
constante de nuevas construcciones, infraestructuras y asentamientos ha ocasionado una
disminucion progresiva de su cobertura vegetal, lo que representa un desafio relevante para la
sostenibilidad ambiental, la conservacion de los ecosistemas urbanos y la calidad de vida de su
poblacion.

El presente trabajo de grado tiene como proposito analizar el efecto de la expansion
urbana en la cobertura vegetal de la localidad de Suba, mediante un enfoque metodologico mixto
que combina herramientas de analisis geoespacial, revision normativa y percepcion social. El
estudio abarca un periodo de veinte afos, a través del andlisis de ortofotografias correspondientes
a los afios 2004, 2009 y 2024. Adicionalmente, se revisan los lineamientos ambientales
establecidos en los dos ultimos Planes de Ordenamiento Territorial (POT) de la ciudad, y se
integra la percepcion de los habitantes mediante una encuesta georreferenciada, lo que permite
vincular el componente social en la valoracion de los cambios territoriales.

El problema que motiva esta investigacion se centra en la pérdida progresiva de areas
con vegetacion, producto de una expansion urbana que, en muchos casos, ha sido desarticulada
de los principios de planificacion ambiental. Esta situacion ha tenido implicaciones importantes,
tales como la fragmentacion de ecosistemas, la reduccion de zonas verdes funcionales, el
aumento de superficies impermeables y la alteracion del ciclo hidrologico, afectando de manera

directa la biodiversidad y el equilibrio ecologico local.
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Con base en lo anterior, el objetivo general del estudio consiste en identificar los
patrones de cambio en la cobertura vegetal de la localidad de Suba durante el periodo 2004-2024,
utilizando herramientas de andlisis espacial y normativo. De manera complementaria, se busca:
comparar los enfoques ambientales presentes en los POT analizados; cuantificar el cambio
porcentual de cobertura vegetal en los afios evaluados; comprender la percepcion de la
comunidad frente a estos cambios; y formular recomendaciones orientadas a la conservacion y
restauracion de los espacios naturales urbanos.

Las preguntas de investigacion que orientan este estudio son: ;cuales han sido los
principales cambios en la cobertura vegetal de la localidad de Suba entre los afios 2004 y 20247,
(qué diferencias existen entre los enfoques de conservacion establecidos en los dos POT
analizados?, ;qué percepcion tiene la comunidad local sobre la pérdida de cobertura vegetal?, y
,qué acciones pueden implementarse para mitigar los efectos negativos de este proceso?

La relevancia de esta investigacion radica en la necesidad de generar informacion
precisa, actualizada y util para la toma de decisiones en el &mbito de la planificacion territorial y
la gestion ambiental urbana. Al integrar diferentes perspectivas —espacial, normativa y social—,
el estudio aporta elementos que permiten comprender de manera integral la transformacion del
paisaje en Suba, al tiempo que contribuye al disefio de estrategias que promuevan una

urbanizacion mas sostenible y consciente con el entorno natural.
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1. Planteamiento del problema

La urbanizacién es uno de los fendmenos mas significativos del siglo XXI. A medida que
la poblacion mundial sigue creciendo, las ciudades continuan expandiéndose para satisfacer la
demanda de vivienda, infraestructura y servicios. Este proceso, conocido como expansion urbana,
implica la conversion de areas naturales en terrenos urbanos, lo que lleva a la fragmentacion de
habitats y, finalmente, a la pérdida de biodiversidad (Athor, 2012).

Cuando se construyen nuevas infraestructuras, los ecosistemas que antes eran continuos se
dividen, lo que dificulta el movimiento de especies y reduce la diversidad genética dentro de las
poblaciones, causando una homogeneizacion bidtica y afectando especialmente a aquellas
especies que dependen de grandes extensiones de habitat (Pena, 2022). Ademas, la pérdida de
conectividad entre habitats aumenta el riesgo de extincion local de especies, pues les resulta mas
dificil encontrar recursos esenciales como alimento y refugio.

Otro impacto significativo es la contaminacion generada por los procesos de expansion
urbana, en los cuales las emisiones de gases, residuos solidos y contaminacion del agua afectan
negativamente a los ecosistemas circundantes (Salas et al., 2019). Estos cambios, junto con la
alteracion de los ciclos ecologicos, como el ciclo del agua debido a la expansion de areas
asfaltadas y cementadas, agravan la situacion. Diversos estudios han comprobado que la riqueza
de especies en areas urbanas alcanza su maximo a niveles moderados de urbanizacion; sin
embargo, no todos los organismos se ven afectados por igual, y el impacto de la urbanizacion
puede variar notablemente en funcidén de caracteristicas de las especies, como la capacidad de
dispersion y la especializacion en el uso del habitat y otros recursos (Concepcion, 2022).

Los procesos de urbanizacién a nivel global han superado constantemente las
proyecciones realizadas por expertos, lo que ha llevado a un crecimiento exacerbado. Este

crecimiento es el componente central de los cambios en la cobertura y el uso de la tierra, que
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amenazan considerablemente la conservacion de los ecosistemas a nivel mundial (Concepcion,
2022). De hecho, el aumento de la superficie urbanizada experimentd un fuerte incremento
durante la segunda mitad del siglo XX. Aunque las areas urbanizadas pueden albergar cierta
biodiversidad, el reemplazo de cubiertas naturales por superficies artificiales provoca cambios
importantes en la composicion de las especies.

En el caso de Colombia, la urbanizacion se ha visto impulsada por factores como la
migracion rural-urbana. Segiin un analisis reciente, en Colombia, la migracion de poblacion rural-
urbana ha experimentado un nuevo impulso debido a la decadencia del sector agrario, la pobreza
rural, la concentracién de la propiedad, la situacion de violencia generada por grupos al margen
de la ley y el consecuente desplazamiento forzado, lo que ha llevado a un flujo constante de
personas desde areas rurales y pequefios poblados hacia las grandes ciudades (Universidad
Externado de Colombia, 2007).

En Bogota, ciudad con una poblacion estimada en mas de 8 millones de habitantes en
2024, los desafios asociados al crecimiento urbano y la sostenibilidad ambiental son evidentes.
Este crecimiento se debe, en gran parte, a la busqueda de mejorar los niveles de calidad de vida,
la oferta de estudios en educacion superior y la bisqueda de oportunidades laborales, entre otras
causas.

El déficit de cobertura vegetal en Bogota no solo afecta la disponibilidad de espacios
recreativos y de esparcimiento, sino que también agrava problematicas ambientales como el
aumento de las temperaturas superficiales urbanas, la contaminacion del aire, la presion sobre los
recursos hidricos y el aumento del ruido. Ademas, el incremento de 4reas impermeables ha
modificado el ciclo hidrologico, reduciendo la infiltracion y la evapotranspiracion, lo que genera

mayor escorrentia y riesgo de inundaciones (Voogt & Oke, 2003; Chudnovsky et al., 2004).
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Segun estudios recientes, Bogota cuenta con un promedio de 4,54 m? de espacio publico
efectivo por habitante en el sector urbano, datos del Departamento Administrativo de la
Defensoria del Espacio Publico (DADEP); cifra que se encuentra muy por debajo del estandar
recomendado por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), que establece un minimo de 15
m? por habitante (OMS, 2010). Esta situacion es aiin més critica en cuanto a zonas verdes, ya que
representan apenas el 5.54% del territorio urbano, generando un impacto negativo sobre la
calidad de vida de sus habitantes y el equilibrio ambiental.

Asi mismo, los factores politicos han desempefiado un papel crucial en este proceso. Las
politicas de ordenamiento territorial han demostrado ser insuficientes para frenar el crecimiento
desordenado de la ciudad. Segan Alvarez y Agredo (2013), el ordenamiento territorial esta
fundamentado en acuerdos politicos administrativos, dejando de lado los aspectos ecosistémicos
o de caracter ambiental, indican que solo el Decreto 1729 del 2002 establece el ordenamiento del
pais por medio de cuencas hidrograficas, superando a los conocidos POT (Planes de
Ordenamiento Territorial) Ley 388 de 1997.

Astorkiza y Ferrero (2011) explican que la expansion urbana descontrolada ha sido
causada entre otras causas por la falta de coordinacion entre los distintos niveles de gobierno y
las decisiones de planeacidn a corto plazo, afectando ecosistemas estratégicos y promoviendo la
segregacion socioespacial.

En cuanto a los factores culturales, las percepciones de los habitantes sobre calidad de
vida y aspiraciones sociales también han incidido en la transformacion del territorio. Bernal
(2021) destaca que la preferencia de ciertos sectores de la poblacion por vivir en viviendas mas
grandes y en entornos menos congestionados ha fomentado el crecimiento de urbanizaciones en

la periferia. Por lo tanto, este modelo de desarrollo conlleva el aumento de la demanda de
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infraestructura vial y servicios basicos, acelerando la modificacion de la cobertura del suelo y
reemplazando areas rurales y espacios naturales por urbanizaciones de baja densidad.

Ahora bien, con respecto al area de estudio del proyecto, se tiene que la localidad de Suba
esta ubicada al noroccidente de la ciudad de Bogoté y limita por el norte con el municipio de
Chia, por el sur con la localidad de Engativa, por el oriente con la localidad de Usaquén y por el
occidente con el municipio de Cota; cuenta con una extension de 10.056 hectareas lo cual
corresponde al 6,1% del area de la ciudad y se distribuye en 12 Unidades de Planeamiento Zonal
(UPZ) y 1 Unidad de Planeamiento Rural (UPR) (Alcaldia Local de Suba, 2021, p. 15), asi
mismo, es una de las localidades con mayor participacién de poblacion del Distrito Capital, de
acuerdo con las cifras de poblacion proyectada reportada por el DANE en su sitio web
(https://www.dane.gov.co/), para el afio 2024 la localidad contaba con un total de 1.313.453
habitantes, representando el 16,3% de la poblacion de la ciudad de Bogota para el mismo afio
(8.034.649 hab.) . En cuanto al area construida en la localidad de Suba, la Unidad Administrativa
Especial de Catastro Distrital (UAECD, 2024, p. 33) report6 un crecimiento del 0.88% en el afio
2023 con respecto al ano 2022 y del 1% en el afio 2024 con respecto al afio 2023, siendo este
ultimo equivalente a 415.745 m2 maés de area construida.

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas, el desarrollo de este estudio cobra
relevancia al considerar que la localidad de Suba cuenta con una EEP (Estructura ecoldgica
principal) importante, conformada por 40 elementos asi: un (1) Area Forestal Distrital, cuatro (4)
Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal, un (1) Santuario Distrital de Fauna y Flora, un (1)
Parque Ecologico Distrital de Montaia, dos (2) Reservas Forestales Protectoras Productoras,
once (11) Zonas de Manejo y Preservacion Ambiental, doce (12) Parques Urbanos, la Zona de
Ronda Proteccion del Rio Bogota y diez (10) Corredores Ecoldgicos de Ronda (Alcaldia Local de

Suba, 2021, p. 19).
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Finalmente, para este proyecto de investigacion se decidié abarcar una ventana de tiempo
de 20 afios, que permitiera identificar la pérdida de cobertura vegetal en la localidad a causa de
los procesos de urbanizacion. En este sentido, considerando la disponibilidad de los insumos
base, correspondientes a ortofotos del area de estudio se analizaron tres periodos de tiempo
correspondientes a los afios 2004, 2009 y 2024.

1.1  Antecedentes

La expansion urbana en Bogota D.C. ha generado una serie de transformaciones
significativas en el paisaje y los ecosistemas ecologicos principales de las diferentes localidades
que conforman la ciudad, lo que ha ocasionado un creciente interés por comprender las
implicaciones de este fendmeno; el cual ha sido estudiado ampliamente desde la década del 2000,
con estudios relevantes en el ambito internacional como el 2012; Seto, Guneralp y Hutyra
presentaron una investigacion con pronosticos probabilisticos sobre el cambio global de la
cobertura urbana y los impactos directos en puntos criticos de la biodiversidad y la biomasa de
carbono tropical, en donde se determin6 que si las tendencias actuales en la densidad poblacional
continuan aumentando exponencialmente, para el 2023 la cobertura urbana se triplicara, dando
lugar a una pérdida considerable de habitats en puntos criticos clave de la biodiversidad,
perturbando regiones que no se habian visto afectadas por el desarrollo urbano.

De acuerdo con lo anterior, en el afio 2014, Liu, Z., He, C., Zhou, Y., & Wu, J., se
preguntaron ;Cudnto de la tierra se ha urbanizado? El dato reportado en diferentes literaturas
varia entre 1-3%, sin embargo, los autores establecieron un marco jerarquico con tres
definiciones: area urbana, area construida y area de superficie impermeable, siendo estas tres
medidas diferentes de urbanizacion en particular las proporciones entre ellas, facilitando la

compresion de los procesos biofisicos, socioecondmicos y los impactos de la urbanizacion.
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The Nature Conservancy en el 2018, a través de La naturaleza en el siglo urbano, refleja
la importancia de una accién global que busque conservar el habitat para el bienestar humano
mediante objetivos claros de proteccion de la biodiversidad, partiendo de una vision general de
las tendencias de crecimiento urbano y el impacto de este en la biodiversidad, las areas protegidas
y el cambio climatico.

El articulo de Mcdonald, Kareiva y Formano (2008) destaca las implicaciones de la
urbanizacion actual y futura para las areas protegidas globales y la conservacion de la
biodiversidad, mostrando que el crecimiento urbano tendrd impactos en las ecorregiones y areas
protegidas, donde 29 de las 825 ecorregiones mundiales tienen mas de un tercio de su area
urbanizada, siendo de estas 29 ecorregiones el tinico hogar de 213 especies endémicas.
Continuando en esta linea, Bren d’Amour., et al. (2016) expone cémo los patrones globales de
expansion urbana afectaran a futuro las areas cultivadas a nivel mundial, combinando
proyecciones espaciales de expansion urbana, datos de tierras de cultivos globales y rendimientos
de cultivos, dando como resultado una perdida una perdida entre el 1.8-2.4% de las tierras de
cultivos globales para el 2030.

Por otro lado, Sun, X., Ma, Q. & Fang, G. (2022) usaron los patrones de uso y cobertura
de la tierra para identificar como estos afectan seriamente los servicios ecosistémicos,
especialmente zonas urbanas altamente desarrolladas; explorando cémo cambian espacialmente a
través de las jerarquias urbanas, comprendiendo asi los mecanismos que pueden promover la
planificacion sostenible de los paisajes urbanos.

Cui, N., et al. (2019) partiendo del evidente y rdpido proceso urbanistico en la ciudad de
Zhuhai, China como estudio de caso, y dado su estatus como zona de importancia econdémica,
Zhuhai ha experimentado una rapida urbanizacion en las Gltimas décadas y por ello el nivel de

salud del ecosistema se ha convertido en un problema de atencion. Los anélisis de dicho nivel y
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las correlaciones entre la urbanizacion y este no solo revelan los estados de los ecosistemas
urbanos y la medida en que la urbanizacién afect6 a estos, sino que proporcionan nuevos

conocimientos sobre la planificacion sostenible y la gestion de los recursos.

Los antecedentes internacionales proporcionan un marco global robusto que contextualiza
la expansion urbana como un fendémeno acelerado con impactos profundos en biodiversidad,
servicios ecosistémicos y recursos naturales, sirviendo de base tedrica para el analisis localizado
en Suba. Estudios como los de Seto et al. (2012), destacan proyecciones probabilisticas y
modelados espaciales que predicen triplicamientos de areas urbanas y pérdidas significativas en
habitats y tierras cultivadas, enfatizando la necesidad de integrar datos demograficos y satelitales
para anticipar riesgos en hotspots, similares a los encontrados en Bogota. Liu et al. (2014) y Sun
et al. (2022) refinan esta perspectiva mediante marcos jerarquicos y analisis de patrones de uso
del suelo, revelando variabilidades en definiciones de urbanizacién y sus efectos biofisicos, lo
que inspira métricas cuantitativas para medir impermeabilizacion y degradacion en contextos
locales. The Nature Conservancy (2018), Mcdonald et al. (2008) y Cui et al. (2019)
complementan esto al enfocarse en conservacion de areas protegidas y salud ecosistémica,
promoviendo infraestructuras verdes y planificacion sostenible para mitigar extinciones locales y
fragmentacion. En conjunto, estos trabajos evidencian un consenso sobre la urgencia de transitar
de andlisis globales a intervenciones locales, como las propuestas en este proyecto, para alinear
politicas urbanas con objetivos de sostenibilidad, evitando que la expansion en Suba replique

estos patrones globales.

En el &mbito latinoamericano son multiples las investigaciones que se han desarrollado en
torno a la expansion de la zona urbana y su impacto en la pérdida de cobertura vegetal,

especialmente en paises sudamericanos como Pert, en donde Buiza, N. A., & Esteban, R. D.
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(2023) tuvieron como objetivo analizar la pérdida de la cobertura vegetal como consecuencia del
crecimiento urbano en la ciudad Huaraz-Ancash durante los afios 2010 y 2022, aplicando un
enfoque cuantitativo a partir de los datos estadisticos que comprueban la relacion existente entre
las variables inmersas en el estudio. Asi mismo Bolivar, S. & Veldsquez, R. (2021) buscaron
determinar la variacion de cobertura vegetal y suelo por la expansion urbana aplicando técnicas
de teledeteccion en Lomas de Mangomarca en el periodo comprendido entre 2000 y 2020,
haciendo uso de métodos de clasificacion supervisada y correccion atmosférica donde
identificaron una variacion del 19% de la expansion urbana causando una variacion de 53% en la
cobertura vegetal y suelo.

La pérdida de cobertura vegetal y los cambios de uso del suelo en la Amazonia
ecuatoriana trabajado por Heras, M., et al. (2024) analiza la pérdida de cobertura vegetal y los
cambios en el uso del suelo durante el periodo 2001-2020, donde se evidenciaron pérdidas
mayores en el afio 2020 para la cobertura de bosque denso y para usos agricolas y ganaderos;
también en Ecuador Palacios, L., Figueroa, J., & Zambrano, B. (2023) basaron su investigacion
en analizar los cambios de cobertura vegetal de los afios 2000,2005,2010,2015 y 2022, asi como
también una proteccion de coberturas para la proxima década, en la zona alta de la parroquia
Chirijos, determinando que en los afios de estudio hubo una pérdida importante de vegetacion
muy densa, aproximadamente de 52,16 hectareas.

Picon et al. (2017) abordan la planificacion ecoldgica en Santiago, Chile, sugiriendo que
la creacion de planes integrales que consideren la sostenibilidad ambiental y social es
fundamental para mejorar la calidad ecologica de las ciudades. Este enfoque resuena con la
situacion en Colombia, que ha avanzado en la planificacion ecologica, aunque aun enfrenta

desafios significativos.
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Finalmente, en el ambito regional, LaRota-Aguilera et al. (2024) abordan los desafios de
la planificacion del uso del suelo en las infraestructuras verdes de los Andes tropicales,
destacando como el crecimiento poblacional y la intensificacion agricola han llevado a pérdidas
en biodiversidad y servicios ecosistémicos. Este articulo subraya la importancia de adoptar
enfoques integrales que consideren las relaciones urbano-rurales y la sostenibilidad de los
ecosistemas en el contexto de un desarrollo econdmico que no comprometa los recursos
naturales.

Los antecedentes latinoamericanos ilustran patrones regionales de urbanizacion
descontrolada en contextos andinos y amazonicos, caracterizados por pérdidas aceleradas de
cobertura vegetal impulsadas por migraciones y actividades antropicas, ofreciendo metodologias
practicas y lecciones transferibles al caso de Suba. Buiza & Esteban (2023) y Bolivar &
Velasquez (2021) en Pert demuestran correlaciones cuantitativas y técnicas de teledeteccion
(clasificacion supervisada) para cuantificar las degradaciones de la cobertura vegetal, destacando
la expansion como factor causal directo, lo que valida el enfoque multitemporal del proyecto
actual. Heras et al. (2024) y Palacios et al. (2023) en Ecuador extienden esto a analisis predictivos
en ecosistemas tropicales, identificando pérdidas masivas en bosques densos, resaltando
alteraciones en usos agricolas que resuenan con las transiciones de mosaicos de pastos en Suba.
Picon et al. (2017) en Chile y LaRota-Aguilera et al. (2024) en los Andes enfatizan planificacion
ecologica integral, abordando desafios como intensificacion agricola y segregacion socioespacial
mediante infraestructuras verdes y enfoques urbano-rurales. Colectivamente, estos estudios
revelan una tendencia regional hacia la fragmentacion ecosistémica, impulsada por politicas
insuficientes, y proponen herramientas como teledeteccion y cartografia participativa para mitigar
impactos; en este sentido, el proyecto en Suba da continuidad al incorporar ortofotografias de alta

resolucion y comparacion de POT, fomentando estrategias de restauracion que eviten la
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replicacion de estos patrones en Bogotd, promoviendo una urbanizacién més equilibrada con la
conservacion ambiental.

A nivel local, en el afio 2018, Calvache Mufioz presentd una investigacion para identificar
los cambios de cobertura en San Juan de Pasto, donde se realizé un analisis multitemporal con
imagenes satelitales LANDSAT en un periodo de 27 afios (1989-2016), utilizando el Indice de
Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI), evidenciando una pérdida de cobertura vegetal urbana en
las doce comunas que conforman la ciudad (Calvache Muioz, 2018).

El articulo de Tovar Corzo (2006) destaca la importancia del manejo del arbolado urbano
y la implementacion de corredores ecoldgicos, los cuales buscan conectar la estructura ecologica
principal de la ciudad. Aunque los arboles han sido tradicionalmente considerados elementos
secundarios en el paisaje urbano, se reconoce su valor en la mejora de la calidad de vida, la
purificacion del aire y la regulacion de temperaturas, lo cual subraya la necesidad de politicas
publicas efectivas en la gestion del arbolado.

Continuando con esta linea, Wiesner Ceballos (2007) presenta propuestas de planeacion
del paisaje que abordan la arborizacion y la proteccion del paisaje en Bogota. A través del Plan
de Ordenamiento Territorial, se establece un sistema que integra parques urbanos y corredores
ecologicos, resaltando la relevancia de la planificacion ambiental en la conservacion de los
recursos naturales y la mejora de la calidad del entorno urbano.

Por otro lado, Nieves Rodriguez y Preciado Beltran (2016) analizan la problematica
ambiental y territorial en Tenjo, un municipio que ha sufrido las consecuencias del crecimiento
de Bogota. Su estudio revela como la expansion urbana ha impactado negativamente en los
ecosistemas naturales, lo que enfatiza la necesidad de una planificacion territorial mas consciente

que evite la degradacion ambiental.
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Betancur Quiceno (2017) propone una gestion ambiental urbana centrada en la
infraestructura verde, sugiriendo que esta puede ser una herramienta innovadora para abordar los
problemas ambientales en las ciudades. Su propuesta invita a la creacion de metodologias y
politicas publicas que promuevan la restauracion ecologica urbana.

Gomez Rodriguez y Beltran (2018) presentan una modelacion dindmica que evidencia la
relacion directa entre la urbanizacion y el deterioro de los bienes y servicios ecosistémicos. Este
estudio resalta la urgencia de abordar el cambio en el uso del suelo y sus implicaciones para la
sostenibilidad de los recursos naturales.

El analisis geoespacial de Avendaiio et al. (2018) complementa esta discusion al examinar
la dindmica de los humedales en Bogota, evidenciando los conflictos de uso del suelo y la
pérdida de area, lo que refuerza la necesidad de una planificacion cuidadosa y consciente de los
recursos hidricos y ecosistemas urbanos.

Achicanoy, J., Rojas, R., & Séanchez, J. (2018) desarrollaron lineamientos metodoldgicos
mediante el uso de herramientas SIG y teledeteccion para la identificacion de cambios, el
modelamiento y proyeccion de la expansion urbana y el cambio de coberturas vegetales,
haciendo uso de imagenes satelitales y fotografias aéreas realizaron una clasificacion orientada a
objetos de coberturas en cuatro periodos de tiempo en la localidad de Suba. Alli mismo Arango,
L., en el 2022 propone estrategias para enfrentar la predominante construccion de vivienda formal
mediante conjuntos cerrados, ya que este nuevo patron urbano segrega las poblaciones, privatiza
la seguridad y transforma negativamente el espacio publico, generando una desarticulacion
urbana dejando en evidencia un grave problema de planificacion.

Segura, J. (2023) plantea la dificultad que existe en la definicion de los bordes de la
ciudad, ya que estas suelen extenderse mas alla de lo regulado, por ello la investigacion de

Segura sostiene que, para el éxito de esta definicion de bordes, debe plantearse un enfoque rural,
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es decir, contener la expansion urbana desde la consolidacion de areas rurales. En el marco de la
investigacion se trabajo con un estudio de caso, el cual fue el borde urbano-rural de la localidad
de Suba en Bogota.

En Suba, Cortes, L. (2022) busca presentar el planteamiento de un Distrito de
Biodiversidad Urbana en la localidad, ubicada en la Region Metropolitana de Bogota, como un
nuevo instrumento legal fundamentado en los principios de infraestructura verde urbana. Este
modelo busca posicionar las zonas locales de relevancia ecolégica como nticleo dinamizador de
las dinamicas cotidianas de la comunidad, integrando la conservacion ambiental con el uso social.
Su objetivo principal es promover una gestion sostenible de la expansion urbana, garantizando
que el desarrollo territorial priorice la proteccion de los ecosistemas y la conexion entre espacios
naturales, al tiempo que fomenta practicas urbanisticas respetuosas con el entorno.

Finalmente, Velasco, J. (2023) estudio la posibilidad de cambiar una via del Plan Vial de
la ciudad, por un parque, en un sector de la calle 147 también conocida como la Avenida
Transversal de Suba la cual forma parte de la malla vial intermedia y es, una via que por
diferentes motivos no fue ejecutada, dejando la zona como un espacio abandonado y
paulatinamente convirtiéndose en un parque publico en el sector de Santa Helena al norte de la

ciudad.

Los antecedentes locales en Colombia y Bogota consolidan una evidencia especifica sobre
la expansion urbana en contextos como Suba, integrando andlisis geoespaciales, normativos y
participativos para abordar la degradacién ambiental y proponer soluciones adaptadas. Calvache
Muiioz (2018) y Achicanoy et al. (2018) establecen bases metodologicas con analisis
multitemporal y SIG en Pasto y Suba, cuantificando pérdidas vegetales mediante indices como

SAVly clasificaciones orientadas a objetos, directamente inspirando el uso de ArcGIS Pro en
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este proyecto para medir cambios porcentuales. Tovar Corzo (2006), Wiesner Ceballos (2007) y
Betancur Quiceno (2017) enfatizan manejo de arbolado, corredores ecoldgicos e infraestructura
verde en Bogotd, destacando la integracion de POT para mejorar calidad de vida y regulacion
climatica. Nieves Rodriguez y Preciado Beltran (2016), Gémez Rodriguez y Beltran (2018), y
Avendafio et al. (2018) analizan impactos en periferias y humedales, modelando el deterioro de
servicios ecosistémicos y conflictos de uso, evidenciando desconexiones entre planificacion y
realidad territorial. Estudios recientes como Arango (2022), Segura (2023), Cortes (2022) y
Velasco (2023), este tltimo en Suba proponen innovaciones como distritos de biodiversidad y
conversiones paisajisticas para contrarrestar la segregacion y fragmentacion. En sintesis, estos
trabajos convergen en la necesidad de articular conocimiento técnico con participacion
comunitaria y politicas efectivas, revelando deficiencias en implementacion de POT que este
proyecto aborda mediante encuestas georreferenciadas y propuestas de mitigacion, fortaleciendo
la sostenibilidad urbana en Suba y contribuyendo a un ordenamiento territorial mas inclusivo en

Bogota.
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2. Justificacion

La ciudad de Bogota ha experimentado un crecimiento urbano acelerado durante las
ultimas décadas, lo cual ha afectado significativamente su cobertura vegetal, particularmente la
localidad de Suba, la cual ha tenido una transformacion significativa de su paisaje, donde areas
naturales y agricolas se han ido convirtiendo en superficies construidas, siendo esto uno de los
desafios mas apremiantes que enfrentan las ciudades actualmente, con consecuencias de tipo
ambiental, social y economico; de alli la necesidad de comprender y cuantificar los efectos
causados en la cobertura vegetal de la localidad, asi como también la posibilidad de plantear
estrategias mas efectivas que promuevan una urbanizacion sostenible, enfocadas a la
reforestacion urbana, la proteccion de humedales y la creacion de corredores ecoldgicos que
conecten los espacios verdes existentes (Cruz & Motta, 2017).

La expansion urbana en la localidad de Suba puede clasificarse como un proceso
dinamico y multifacético, ya que se ha caracterizado por un desarrollo planificado y a su vez no
planificado, donde se observa una notable concentracion en el borde occidental y con direccion
sur-norte, configurando un corredor que se extiende hacia el norte de la localidad. (Romero,
2010).

Un patrdn diferenciador en Suba y algunas de las localidades vecinas, es que la expansion
urbana ha sido impulsada no solo por el crecimiento residencial, sino también por usos
industriales y comerciales. (Romero, 2010), esta métrica esta claramente definida por la
ubicacion geografica de Suba, ya que se encuentra interconectada con municipios vecinos como
Funza, Mosquera y Cota. (Romero, 2010), dicha relacion entre la actividad econémica y los
patrones de urbanizacion es crucial, ya que los cambios en la economia de Bogota han influido
directamente en la forma y ubicacion de la expansion en Suba, generando desarrollos con fines

comerciales e industriales, y no solo de vivienda.
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La coexistencia de urbanizacion planificada y asentamientos irregulares en zonas
protegidas o de alto riesgo revela una dualidad en el patron de expansion, donde el crecimiento
informal, a menudo carente de servicios basicos, intensifica la degradacion ambiental y aumenta
la vulnerabilidad de la poblacion a desastres naturales. (Universidad Externado de Colombia &
UNFPA, 2007)

El crecimiento urbano acelerado también ha provocado el deterioro ambiental de las areas
perimetrales, con una rapida ocupacion de estas zonas por poblaciones en condiciones precarias,
la persistente ocupacion de suelos de proteccion y la formulacion de proyectos urbanisticos sobre
componentes de la EEP (Estructura Ecologica Principal) evidencian deficiencias significativas en
la aplicacion de la planificacion urbana y/o una desconexion entre la intencion de las politicas y
la realidad del desarrollo en el terreno. (secretaria Distrital de Planeacion, Diagnéstico Suba,
2020)

La expansion urbana en Suba ha tenido un impacto directo y cuantificable en la reduccion
de su cobertura vegetal, especialmente en sus valiosos humedales, un recuento historico de la
localidad ha permitido determinar que el humedal La Conejera, por ejemplo, sufrid una drastica
reduccion del 85.11% de su area entre 1950 y 1989 debido al aumento de los desarrollos urbanos
en Suba, durante esas 4 décadas, disminuyendo de 145.02 hectareas a 21.59 hectareas de
superficie de agua (Cruz Solano et al., 2017), aunque ha logrado una recuperacion parcial,
alcanzando un 4rea actual de 58.9 hectareas, un estudio multitemporal en La Conejera mostrd una
reduccion progresiva del 26% de la cobertura vegetal entre 2003 y 2010. (Gonzales Espinosa et
al., 2024). Esta dindmica muestra una tendencia de degradacion histérica con esfuerzos de
recuperacion recientes, pero con amenazas persistentes.

Un informe de Greenpeace en 2020 senald que el 80% de la poblacion en Bogota vive con

déficit de areas verdes, aunque esta cifra no es especifica de la localidad de Suba, si indica una
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tendencia generalizada en la ciudad, lo que permite inferir que la situacién en Suba es parte de un
problema sistémico mas amplio en la planificacién urbana y la gestion ambiental de Bogota.

Finalmente, la disminucidn de la cobertura vegetal tiene también implicaciones
importantes sobre la calidad de vida de los ciudadanos. La Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS, 2021) senala que la falta de espacios verdes puede incrementar problemas de salud
publica. En el caso de Bogot4, la relacion entre urbanizacion descontrolada y disminucion de
espacios verdes ha generado una ciudad menos habitable y més propensa a los efectos del cambio
climatico. En lo que respecta a la calidad del aire, de acuerdo con el informe de calidad del aire
de Bogota para el afio 2021, esta se ha visto afectada por la reduccion de vegetacion,

incrementando asi los niveles de material particulado (Secretaria Distrital de Ambiente, 2021).

3. Objetivos
3.1 Objetivo General

Analizar patrones en la disminucion de la cobertura vegetal de la localidad de Suba en la
ciudad de Bogota entre los afios 2004, 2009 y 2024, utilizando ortofotografias de alta resolucion
y datos de los dos ultimos POT.

3.2 Objetivos Especificos
1. Determinar la diferencia de enfoques presentes en los dos ultimos POT relacionado con la
conservacion de la cobertura vegetal en la localidad de Suba
2. Medir la disminucion de la cobertura vegetal de la localidad de Suba utilizando
ortofotografias de alta resolucion, para cuantificar el cambio porcentual de areas en los
periodos de tiempo evaluados
3. Evaluar mediante encuestas la percepcion de la comunidad de Suba sobre la disminucion

de la cobertura vegetal
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4. Proponer un conjunto de acciones y recomendaciones para la conservacion y mitigacion
de la pérdida de cobertura vegetal en la localidad de Suba.
4. Marco Tedrico

4.1 Urbanizacion

La urbanizacién es un fenémeno mundial, complejo y poco comprendido, pero dicha
complejidad es inherente a los procesos urbanos porque confluyen multiples factores y variables
a diferentes escalas espaciales y temporales. Los procesos de urbanizacion pueden desglosarse en
tres: crecimiento urbano; incremento de la proporcion de poblacion que vive en las ciudades;
expansion urbana o incremento del area ocupada por los parches urbanos. Aquellos que
visualizan el problema como crecimiento urbano, enfocan hacia las consecuencias de la
concentracion humana en espacios relativamente reducidos, abogando por un mejoramiento de
las condiciones de vida dentro de la ciudad. Aquellos que se centran en la deriva urbana también
agregan el despoblamiento de las areas rurales y sus posibles consecuencias y finalmente aquellos
que analizan el problema desde la expansion urbana han generado modelos para describir las
formas de crecimiento, clasificandolas y discutiendo acerca de la preocupacion por las
consecuencias sobre el entorno vecino a la ciudad; y sobre la ciudad, la pérdida de “cobertura
vegetal” y las funciones ecologicas que brindan servicios a la sociedad (Athor, 2012).
4.2 Cobertura Vegetal

Es el espacio que ocupa la vegetacion en una determinada area, haciendo parte de un
ecosistema, y cumpliendo funciones importantes para la conservacion y proteccion de la fauna, la
regulacion del clima y control de la contaminacion a nivel local (Cuellar & Serna, 2021). Estas
coberturas son importantes en la preservacion de las cuencas hidrograficas, sin embargo, se ven
afectadas por actividades antrépicas derivadas de los procesos cadticos de urbanizacion,

causando de esta manera consecuencias drasticas en la vegetacion y a su vez el aumento de las
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alteraciones en el ciclo hidrolégico (Bastidas, 2020). La presencia de cobertura sobre la superficie
del suelo sirve como una pantalla protectora ante la incidencia directa de los rayos del sol. El
resultado de esta accion protectora es la disminucion de la evaporacion del agua retenida en el
suelo, suponiendo un mantenimiento de la humedad de este.
4.3 Clasificacion de Imagenes Digitales

Es un mecanismo mediante el cual se obtiene informacion de las imagenes digitales y
consiste en convertir los datos en informacion acerca de los objetos y fendmenos de la superficie
terrestre, a partir de los valores de cada pixel en la imagen, y teniendo en cuenta la similitud de
las propiedades espectrales de los mismos, de modo que es factible identificar diferentes tipos de
vegetacion, zonas urbanas, rios y lagos o unidades litologicas (Lopez & Torres).
4.3.1 Clasificacion Supervisada

Proceso mediante el cual se clasifican los pixeles de una imagen segun los diferentes tipos
de cobertura del area de estudio, utilizando el algoritmo del software y los valores caracteristicos
de cada clase. Lo anterior se lleva a cabo a partir de muestras representativas de cada tipo de
cobertura, conocidas como areas de entrenamiento, las cuales permiten establecer los atributos
espectrales para cada clase o categoria. Posteriormente, se crea una clave de interpretacion para
comparar cada pixel en el conjunto de datos con cada una de las categorias y este es etiquetado
con el nombre de la clase a la cual se parece mas (Lopez & Torres).
4.4 Corine Land Cover

La metodologia Corine Land Cover fue desarrollada en 1990 por la Comision de la
comunidad Europea dentro del programa CORINE (Coordination of information on the
environment), dentro de la cual se definid la metodologia para realizar el inventario de la
cobertura de la tierra, permitiendo describir, caracterizar, clasificar y comparar las caracteristicas

de la cobertura de la tierra, mediante la interpretacion visual de iméagenes satelitales de resolucion
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media para obtener mapas de coberturas a diferentes escalas. (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2014).
4.5 Evaluacion de la Exactitud Tematica

Proceso mediante el cual se obtiene como resultado el nivel de concordancia entre los
valores de los atributos asignados con respecto a su verdadera caracteristica (Ministerio del
Ambiente del Per1,2014, p.11).
4.5.1 Precision

Nivel de concordancia entre medidas repetidas de la misma caracteristica, el cual es
representado como la agrupacion de puntos de muestreo (Ministerio del Ambiente del Peru,2014,
p-12).
4.5.2 Exactitud del Productor

Hace referencia al porcentaje de elementos bien clasificados dentro de una clase

(Ministerio del Ambiente del Pert,2014, p.12).
4.5.3 Exactitud del Usuario

Corresponde al valor clasificado de manera correcta en base al total dado como cierta
clase (Ministerio del Ambiente del Per,2014, p.12).
4.5.4 Nivel de Confianza

Hace referencia al rango que incluye el valor real de un pardmetro desconocido con un
nivel de confianza determinado. Generalmente es utilizado el intervalo de 95 %, lo cual indica
que existe

la probabilidad del 95% de incluir un valor verdadero (Ministerio del Ambiente del Per,2014,

p.12).
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4.5.5 Matriz de Confusion

Matriz en la cual se muestra el desempefio de un modelo de clasificacion. En donde las
filas indican las clases de referencia y las columnas las clases del mapa clasificado de la matriz se
obtienen los datos relacionados a continuacion: Clases bien estimadas, corresponde a la sumatoria
de los puntos bien asignados, expresando la confiabilidad del mapa. Por su parte el total de clases
hace referencia al nimero total de puntos de muestreo evaluados en la matriz de confusion,
finalmente el total por clase representa la sumatoria de valores para cada una de las clases.

A Partir de los resultados de la matriz de confusion se pueden obtener los siguientes dato:
Error de comision, el cual hace referencia a la probabilidad de que encuentre informacion
incorrecta, se calcula mediante la siguiente formula: Error de comision = 1-Exactitud del usuario,
por otro lado el Error de omision nos muestra la medida en que el productor del mapa representd
de manera erronea los rasgos del terrenos, para calcularlo se utiliza la siguiente férmula Error de
Omisioén= 1-Exactitud del productor.

La exactitud del usuario (U_Accuracy) se calcula dividiendo el nimero de coincidencias
entre el total de clases resultados que se muestran en las columnas, por otro lado, la exactitud del
productor (P_Accuracy) se obtiene de dividir nimero de coincidencias entre el total resultados
que se muestran en las filas de la matriz de confusion (Ministerio del Ambiente del Per1,2014,
p-19,20).

El indice de Kappa expresa la coincidencia entre un producto cartografico y los datos de
referencia, tomando en cuenta inicamente los valores reales y eliminando los generados de
manera erronea (Ministerio del Ambiente del Perd,2014, p.20).

K= (Po-Pe)/(l-Pe)
Siendo:

Po = Numero de aciertos/ Numero total de clases
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Po=(Al1+B2+C3)/M

Pe = Célculo generado desde la matriz de confusion.

Pe=(EP1 x EU1) + (EP2 x EU2) + (EP3 x EU3)

El coeficiente kappa, segun Landis y Koch (1977), se interpreta como se muestra en la Tabla 1
Tabla 1

Valoracion del coeficiente de Kappa

Coeficiente de Kappa (k) Fuerza de Concordancia
0.00 Pobre

0.01 - 0.20 Leve

0.21-0.40 Aceptable

0.41-0.60 Moderada

0.61 - 0.80 Considerable

0.81 - 1.00 Casi Perfecta

Nota: Valoracién del coeficiente kappa (Landis y Koch, 1977).
4.6 Dendrograma

Es un diagrama que muestra el proceso de agrupamiento de elementos, donde se
evidencian las distancias o similitudes entre clases. Cuando las clases son muy cercanas lo que
dificulta la diferenciacion para realizar la clasificacion se fusionan con el objeto de disminuir la
oportunidad de que se produzcan clasificaciones incorrectas (Esri, s.f.).
4.7 Plan de ordenamiento territorial

Colombia cuenta con la ley 388 de 1997 la cual define que los planes de ordenamiento
territorial son el instrumento basico para desarrollar los procesos de ordenamiento territorial, el
cual esta definido como el conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas,
programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo fisico del

territorio y el uso del suelo. (Ley 388, 1997)



ANALISIS DE LA EXPANSION URBANA Y SUS EFECTOS EN LA PERDIDA....

4.8 Deforestacion

La deforestacion hace referencia a la pérdida total o parcial de la cobertura vegetal en un
area determinada, ya sea por causas naturales o por actividades antropicas como la expansion
urbana, la agricultura, la ganaderia o la infraestructura. Este proceso implica no solo la pérdida de
arboles, sino también la alteracion del equilibrio ecolégico, la degradacion de suelos y la
fragmentacion de habitats, afectando directamente los servicios ecosistémicos que prestan los
bosques (FAO, 2020).
4.9 Eco barrios

Los eco barrios son entendidos como espacios habitables que integran criterios
ambientales, eficiencia en el uso de recursos, y participacion ciudadana, contribuyendo asi a la
regulacion climatica local, la reduccion del impacto ambiental y la mejora de la calidad del

ambiente urbano (Decreto Distrital 121, 2014).

5. Metodologia
5.1. Enfoque Metodolégico

Este trabajo se implementard a través de una metodologia mixta, combinando tanto la
investigacion cualitativa como cuantitativa del proceso de expansion urbana y su influencia sobre
la pérdida de vegetacion en la localidad de Suba, Bogota D.C.

En cuanto al enfoque cualitativo, se contempla el andlisis comparativo de la normativa,
que implica un estudio mas profundo del POT vigente y del anterior, identificando los cambios y
tendencias en la politica urbana y su efecto sobre la cobertura vegetal. También se incluye el
analisis cartografico, mediante el uso de imagenes satelitales, para medir la reduccion de areas

verdes en Suba durante el periodo comprendido entre ambos POT.
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Por otro lado, el enfoque cuantitativo incluye el analisis de imagenes satelitales mediante
herramientas estadisticas, con el fin de encontrar correlaciones y patrones entre la expansion
urbana y la pérdida de cobertura vegetal en la localidad de Suba, Bogota D.C. Asi mismo, se
realizard un analisis estadistico de los datos obtenidos para sustentar los hallazgos identificados.

Adicionalmente, se incorpora un enfoque participativo a través del disefio y aplicacion de
una encuesta dirigida a la poblacion de la localidad de Suba, con el proposito de recopilar sus
percepciones frente a la pérdida de vegetacion y los efectos de la expansion urbana.

Finalmente, se integraran los enfoques cualitativo y cuantitativo, de modo que los
hallazgos permitan realizar un analisis holistico del crecimiento urbano y su impacto sobre la
cobertura vegetal en la comunidad de Suba. A partir de estos resultados, se propondran
directrices que contribuyan a la planificacion y gestion del ordenamiento territorial, con el
objetivo de evitar la pérdida de cobertura vegetal y promover un desarrollo urbano sostenible.
5.2 Tipo de Estudio

El estudio realizado se enmarca en una tipologia variada, ya que se puede categorizar
como
5.2.1 Estudio de Caso

Este tipo de estudio se enfoca en analizar un caso especifico, en este caso, la expansion
urbana y su efecto en la pérdida de la cobertura vegetal en la localidad de Suba.

5.2.2 Estudio Descriptivo-Comparativo

Esta categoria de estudio pretende describir y comparar caracteristicas de un fenomeno,
en este caso, la expansion del area urbana y su influencia en la reduccion de la cobertura vegetal
durante el periodo del POT 190 de 2004 y el POT 555 de 2021.

5.3 Procedimiento

En el marco del desarrollo del estudio, se establecieron las siguientes fases:
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5.3.1 Fase I: Comparacion de politicas y normativas de los POTs de Bogotd frente a la gestion
de la cobertura vegetal
Se comparan las diferencias en las politicas y regulaciones relacionadas con la
conservacion de la cobertura vegetal entre los dos ultimos POT, para este objetivo se realiza la
siguiente metodologia, teniendo en cuenta los decretos 190 del 2004 y 555 del 2021 con sus
respectivos anexos cartograficos:
1. Revision de las politicas, regulaciones y estrategias de ambos POTs relacionadas con la
conservacion y restauracion de la cobertura vegetal
2. Comparacion de los objetivos, metas, y herramientas de los dos planes en cuanto a la
conservacion de cobertura vegetal y su implementacion
3. Analisis de las zonas de proteccion definidas en los dos POT (reservas ecologicas,
parques metropolitanos, zonas de amortiguacion, humedales, etc.)
4. Revision comparativa de los dos POT desde las capas shapefile
5.3.2. Fase II: Analisis de Ortofotografias
A Analizar la dindmica de la pérdida de zonas con cobertura vegetal en la localidad de
Suba (Bogota D.C.) permite identificar los patrones y tendencias asociados a su disminucion.
Para llevar a cabo esta evaluacion, se realizé un analisis multitemporal de los cambios en la
cobertura vegetal durante los afios 2004, 2009 y 2024. El procedimiento metodologico empleado

se detalla en la Figura I
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Figura 1

Procedimiento de andlisis de pérdida de cobertura vegetal en Suba
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Nota: Elaboracion propia

A continuacion, se describen las actividades desarrolladas segun el flujo de trabajo
anterior.
5.3.2.1. Recoleccion de Informacion
El andlisis de las coberturas en la zona de estudio se llevo a cabo mediante el uso de tres
ortofotos de alta resolucion correspondientes a los afios 2004, 2009 y 2024 que fueron obtenidas
del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado

de Bogota (EAAB), cuyas caracteristicas se detallan en la Tabla 2
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Tabla 2

Caracteristicas de las imdagenes utilizadas para el estudio

Resolucion Resolucion Resolucion
Afio Tipo de imagen Fuente
espacial radiométrica espectral
Ortofotografia Empresa de
compuesta de fotografias Acueducto y
2004 2m 8 bits 3 bandas
aéreas tomadas con alcantarillado de
camara métrica analoga. Bogota (EAAB)
Ortofotografia _
i Instituto
compuesta de imagenes
Geografico
2009 ortorectificadas 0.25m 8 bits 8 bandas )
. Agustin Codazzi
provenientes del sensor
(IGAC)
PlanetScope.
Ortofotografia _
i Instituto
compuesta de imagenes
Geografico
2024 ortorectificadas 3m 8 bits 8 bandas

Agustin Codazzi
(IGAC)

provenientes del sensor

PlanetScope.

Nota: elaboracion propia

Es importante destacar que la precision de este tipo de analisis esta influenciada por la
resolucion espacial de las ortoimagenes empleadas. En el caso de imagenes de alta resolucion, la
representacion del territorio es mas detallada, lo que facilita la diferenciacion entre coberturas y
reduce los errores asociados a la mezcla espectral. A diferencia de las imagenes de menor
resolucion pueden generar conflicto al representar multiples coberturas en un solo pixel,
afectando la precision de la clasificacion.

5.3.2.2. Procesamiento Digital de las Imagenes

Las actividades relacionadas con el procesamiento digital de las imagenes para este

estudio se llevaron a cabo mediante el uso de las herramientas disponibles en el software ArcGis

pro, perteneciente al grupo ESRI (Environmental Systems Research Instirute, Inc.).
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Las ortofotografias obtenidas para la realizacion del estudio corresponden a la totalidad de
la ciudad de Bogota, por lo tanto, previo a la clasificacion de coberturas, las ortofotografias se
recortaron al limite de la localidad de Suba mediante herramientas genéricas de extraccion por
mascara disponibles en entornos SIG, empleando como mascara el poligono oficial de
localidades. Con ello, la imagen base quedo restringida al ambito de estudio. Después, se llevo a
cabo un ajuste del contraste y brillo para cada imagen, con el fin de mejorar la identificacion de
las coberturas.

En segundo lugar, y teniendo en cuenta que una de las ortofotografias tiene una resolucion
espectral de tan solo 3 bandas, se utiliz6 para los tres afios, la combinacion de color verdadero y
se llevd a cabo una primera clasificacion supervisada, con el fin de evaluar la pertinencia de la
seleccion de las seis (6) categorias establecidas. Es importante mencionar que dicha clasificacion
de prueba se realiz6 unicamente a la ortofotografia del afio 2024, siendo esta una de las de menor
resolucion espacial.

Una vez obtenidos los resultados de la clasificacion supervisada “prueba” se evidencio un
alto grado de similitud entre los valores de los pixeles generados por las firmas espectrales
pertenecientes a distintas categorias, lo que genera un bajo indice de precision de usuario,
reflejado en multiples errores de comision, incrementando la probabilidad de que un pixel
clasificado en una clase dada realmente NO pertenezca a dicha clase. Por lo anterior se
establecieron tres (3) clases las cuales agrupan la totalidad de coberturas identificadas
inicialmente en el area de estudio, como se describe en la Tabla 3, considerando casos
particulares como: por ejemplo, que las redes de comunicacion o vias secundarias asociadas a las
zonas urbanas presentan un valor de pixel muy similar a los mosaicos de pastos y cultivos, asi

mismo los cultivos confinados pese a pertenecer a la clase dos (2) de acuerdo con los dispuesto
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en la Metodologia Corine Land Cover, por su valor de pixel muy similar a la zona urbana fueron
categorizados dentro de esta.

Los espacios verdes dedicados a las actividades de recreacion y esparcimiento dentro de
las zonas urbanas, los rios, canales, zonas pantanosas (humedales) con altos procesos de
eutrofizacion y finalmente la vegetacion acudtica sobre cuerpos de agua, presentan un valor de
pixel muy similar a la cobertura vegetal, pese a pertenecer a categorias diferentes de acuerdo con
lo dispuesto en la Metodologia Corine Land Cover, por su valor de pixel fueron clasificados
como cobertura vegetal. Ver Tabla 3
Tabla 3

Clases de coberturas utilizadas para el analisis.

Coberturas Descripcion — Metodologia Corine Land Cover

1.1 Zonas urbanizadas: Territorios cubiertos por

infraestructura urbana y todos aquellos espacios

verdes y redes de comunicacion asociados con

Zonas urbanas

ellas; asi mismo incluye la clasificacion.

2.2.5 Cultivos confinados: Tierras ocupadas por

cultivos bajo infraestructuras de invernaderos.

2.4.2: Tierras ocupadas por pastos y cultivos, en los

cuales el tamafio de las parcelas es muy pequefio y
Mosaico de pastos y cultivos el patron de distribucion de los lotes es demasiado

intrincado para representarlos cartograficamente de

manera individual.

1.4.1 Zonas verdes urbanas: Zonas cubiertas por

vegetacion dentro del tejido urbano.

1.4.2 Instalaciones recreativas: Terrenos dedicados

Cobertura vegetal
a las actividades de recreacion y esparcimiento. (se

aclara que de esta categoria no se tuvo en cuenta el

area construida)
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Coberturas

Descripcion — Metodologia Corine Land Cover

3.2 Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva:
Grupo de coberturas vegetales de tipo natural y
producto de la sucesion natural, cuyo héabito de
crecimiento es arbustivo y herbaceo, desarrolladas
sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales, con

poca o ninguna intervencion antropica.

3.3 Cobertura arborea:

Grupo de coberturas vegetales dominadas por la
presencia de arboles, aislados o formando
agrupaciones, ya sean de origen natural o resultado
de procesos de plantacion o restauracion,
distribuidos en diversos tipos de sustrato y pisos
altitudinales. Incluye areas con intervencion
antropica variable, destinadas principalmente a la
proteccion, produccion o conservacion de servicios

ecosistémicos.

3.4 Cuerpos de agua:

Superficies de agua continentales naturales o
artificiales, permanentes o temporales, que
incluyen lagos, lagunas, embalses, estanques,
humedales y otros depositos de agua superficial,
que cumplen funciones ecologicas, paisajisticas y

de regulacion hidrica dentro del territorio.

3.5 Zonas pantanosas: Comprende las tierras bajas,
que generalmente permanecen inundadas durante la
mayor parte del afio. Dentro de los pantanos se
pueden encontrar cuerpos de agua, algunos con
cobertura parcial de vegetacion acuatica. Para el
caso de estudio se consideran dentro de esta

categoria los humedales.
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Notas: Elaboracion propia a partir de informacion de la Metodologia Corine Land Cover.

Una vez determinadas las coberturas para efectuar la clasificacion, se cre6 una capa
vectorial de tipo punto, a partir de la cual se seleccionaron las muestras representativas de cada
clase, estas clases se agruparon en tres categorias generales zonas urbanas, mosaico de pastos y
cultivos, y cobertura vegetal tal como se presenta en la Tabla 4, la definicion de estas categorias
responde a los objetivos del proyecto, orientados a identificar la pérdida de vegetacion en
relacion con el proceso de urbanizacion en la localidad de Suba, esta agrupacion permite
simplificar el analisis, facilitando la diferenciacion entre coberturas naturales y antropicas, y al
mismo tiempo mejora la precision del modelo al reducir errores de confusion entre coberturas
con firmas espectrales similares
Tabla 4

Clases de coberturas supervisadas

ID Tipo de cobertura

1 Zonas urbanas

2 Mosaico de pastos y cultivos
3 Cobertura vegetal

Nota: Clasificacion realizada a partir de coberturas presentes en la localidad de Suba, definidos
para el andlisis supervisado.

Posteriormente, se llevd a cabo la creacion de la firma espectral de las coberturas
identificadas haciendo uso de la herramienta “CREATE SIGNATURES” la cual consiste que a
partir de regiones de entrenamiento (ROIs) de cada clase, extrae los valores de reflectancia de
todas las bandas y calcula para cada clase su vector medio () y matriz de covarianza (X). Ese
“paquete” es la firma que describe estadisticamente a la clase, una vez con este resultado, se

utiliz6 para llevar a cabo la clasificaciéon mediante la herramienta “MAXIMUM LIKELIHOOD
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CLASSIFICATION” la cual asume que las estadisticas de cada clase en cada banda se
distribuyen normalmente y calcula la probabilidad de que un pixel determinado pertenezca a una
clase especifica.

Una vez obtenida la clasificacion, a través de la herramienta “MAJORITY FILTER” para
suavizar los bordes y eliminar pixeles aislados propios de la clasificacion pixel a pixel. El
procedimiento recorre una ventana movil y reemplaza el valor del pixel central por la clase mas
frecuente dentro de esta ventana.

5.3.2.3. Evaluacion del Desempeifio de la Clasificacion

Una vez realizada la clasificacion supervisada de cada imagen, se evaluo su desempeio
mediante la construccion de una matriz de confusion a partir de una muestra independiente de
puntos de validacion. Esta matriz cruza las clases reales (filas) con las clasificadas (columnas) la
diagonal son los aciertos y el resto son errores de omision y de comision.

Asi mismo, se generé el dendrograma para las clasificaciones efectuadas a cada una de las
ortofotografias, permitiendo determinar la cercania entre cada una de las categorias
seleccionadas, es decir que tanta similitud existe entre una categoria con respecto a las demas.

5.3.2.4. Analisis del Cambio de Cobertura de la Localidad de Suba

A partir de los resultados de la clasificacion supervisada efectuada a cada una de las
ortofotografias, se llevo a cabo un ajuste manual de los poligonos obtenidos para cada una de las
ortofotografias, con el fin de perfeccionar los resultados a partir de la fotointerpretacion de la
zona de estudio.

Posteriormente, se realiz6 el calculo del area que representa cada una de las coberturas
clasificadas, para lo cual fue necesario convertir a un shape de poligonos, los resultados ajustados
de la clasificacion, para esto, se utilizo en primer lugar la herramienta “RASTER TO

POLYGON” la cual convierte cada grupo contiguo de pixeles que tienen la misma clase en
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poligonos, posteriormente se ejecutd la herramienta "DISSOLVE?”, con el fin de agrupar las areas
segun la clase y asi obtener los tres poligonos de las clases estudiadas.

Una vez generados los poligonos para las tres coberturas, se efectud el calculo del area de
cada uno de estos, asi como el respectivo porcentaje. Para esto se edit6 la tabla de atributos de la
capa, creando dos nuevos campos correspondientes a “Area (Ha)” y “Porcentaje (%)” cuyos
valores fueron calculados a través de las funciones “Calculate geometry” y “Calculate Field”,
respectivamente.

Finalmente, se compararon los resultados de los tres (3) afios analizados, identificando los
cambios ocurridos en dicho periodo.

5.3.3 Fase Il encuestas:

En esta fase, se realizo una encuesta a través de la aplicacion Survey123 para obtener
datos de la percepcion de la comunidad en relacion con la reduccion de la cobertura vegetal en la
localidad de Suba. A continuacion, se describen los pasos en esta fase:

Disefio de la Encuesta: Se elabord un cuestionario detallado que aborda diversos aspectos
relacionados con la percepcion de la disminucion de la cobertura vegetal. Las preguntas estan
orientadas a obtener informacion sobre la opinioén de la comunidad de Suba respecto a las causas,
efectos y posibles soluciones para la pérdida de vegetacion en la zona.

Recoleccion de Datos: La encuesta fue administrada mediante la aplicacion Survey123,y
estuvo disponible para su diligenciamiento a través del siguiente enlace:

Enlace de la encuesta: https://arcg.is/1G14nH2

El enlace de la encuesta fue enviado directamente a lideres sociales, presidentes de juntas
de accion comunal de la localidad de Suba, quienes desempenaron un papel fundamental dado
que compartieron la encuesta con amigos, vecinos, familiares, afiliados a las juntas quienes

permitieron que llegara a personas de la localidad de todas las edades y de diferentes enfoques;


https://arcg.is/1G14nH2
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adicional a esto también, se public6 en redes sociales de la localidad, como grupos de Facebook,
utilizando las redes sociales. De esta forma, toda la aplicacion y divulgacion de la encuesta se
realiz6 mediante herramientas tecnologicas, optimizando su alcance y asegurando la participacion
de diversos actores locales.

Muestra: Para este estudio se emple6 un muestreo probabilistico aleatorio simple, a fin de
garantizar la representatividad de la poblacion residente en la localidad de Suba y permitir
inferencias validas desde el punto de vista estadistico.

De acuerdo con estimaciones del DANE, la poblacion total de la localidad de Suba es de
aproximadamente 1.300.000 habitantes. Con base en esta cifra, se calcul6 el tamafio de muestra

requerido utilizando la formula para poblacion finita:

N-Z?-p-(1-p)

n =
(e2-(N—=1)+(Z%-p-(1—-p))

(Cochran, 1977)
Donde:

n: tamano de la muestra

e N: poblacién total (1.300.000)

e Z:valor z para un nivel de confianza del 95% (1,96)

e p: proporcidn esperada (0,5 para maxima variabilidad)
e c¢: margen de error (0,054 = 5,4%)

Sustituyendo los valores:
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. 2, (1 —
n 1,300,000+ (1,96)-0,5-(1-0,5) 3 ~ 330

~ (0,054%-(1,300,000— 1)) + ((1,96)2-0,5- (1 - 0,5

Por tanto, se definié como tamafo optimo de la muestra un total de 330 encuestas, lo cual
permite mantener un nivel de confianza del 95% y un margen de error aproximado del 5,4%,
valores plenamente aceptables en estudios sociales y urbanos de escala local.

Andlisis de la Informacion: Mediante el uso de ArcGIS, se realiza un andlisis espacial y
estadistico para identificar patrones y tendencias en los datos recolectados. Este andlisis ayuda a
comprender mejor como la comunidad percibe la disminucion de la cobertura vegetal y qué
factores consideran mas importantes durante estos anos; dado que la encuesta toma la ubicacion
de las personas que realizan la encuesta.

5.3.4 Fase IV: Propuesta de Estrategias de Conservacion y Mitigacion

Se proponen un conjunto de acciones y recomendaciones para la conservacion y
mitigacion de la pérdida de cobertura vegetal en la localidad de Suba teniendo en cuenta los
resultados de los objetivos 1,2 y 3

Estas estrategias se plantearan integrando tres fuentes de informacion, la primera es
revision del marco normativo vigente para asegurar coherencia regulatoria; la segunda es
medidas instrumentales con SIG que son las clasificaciones por afios del periodo de estudio y
analisis comparativos para ubicar areas y problemas y la tercera es los aportes técnico-sociales
provenientes de la encuesta georreferenciada con la perspectiva de la comunidad. Con estos
insumos se identificaran las problematicas prioritarias y se disefiaran lineas de actuacion,

seleccionando criterios de evaluacion definidos previamente con el fin de tener coherencia
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regulatoria, impacto ecologico potencial, viabilidad técnica y de mantenimiento y justicia
socioespacial.
6. Resultados

6.1. Fase I: Comparacion de politicas y normativas de los POTs de Bogota frente a la
gestion de la cobertura vegetal

Para desarrollar este objetivo se empled una metodologia cualitativa basada en la
comparacion documental entre los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) 190 de 2004 y 555
de 2021, con un enfoque especifico en la conservacion de la cobertura vegetal en la localidad de
Suba. La metodologia incluy6 una revision de los contenidos normativos y técnicos de ambos
planes, con mayor enfoque en los componentes ambientales relacionados con la Estructura
Ecologica Principal (EEP), la gestion del recurso hidrico, la planificacion del espacio ptblico
verde, las medidas frente al cambio climatico y la zonificacion del suelo urbano y rural.

Asimismo, se realizé un analisis territorial enfocado en la localidad de Suba, identificando
los ecosistemas estratégicos presentes en el area como los humedales Juan Amarillo, La
Conejera, Cordoba y Torca-Guaymaral, ademas del rio Bogota, las quebradas y canales urbanos,
la reserva Thomas Van Der Hammen y las zonas de expansion urbana que generan afectacion en
las zonas verdes; donde finalmente, se incluyd una revision comparativa de la cartografia de
ambos POT, con el fin de identificar las diferencias en la representacion, conectividad e
integracion de los elementos ecologicos dentro de la estructura urbana en la localidad de suba.
Tabla §

Comparacion ambiental entre POT 190 de 2004 y el POT 555 de 2021

Aspecto POT 190 de 2004 POT 555 de 2021
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Objetivo Consolidar una Estructura Ecologica Reverdecer la ciudad con una EEP
ambiental Principal (EEP) que sirva como soporte funcional, interconectada y central al
general ambiental del ordenamiento territorial. modelo territorial.
., ) , Renaturalizacion activa, restauracion
Cobertura Proteccion pasiva a través de .
L . ecologica y aumento de la cobertura
vegetal delimitaciones. Preservar lo existente.
vegetal.
. . . ., L Vision sistémica e integrada que
Enfoque Enfasis en zonificacion y restriccion del . Lo
o . . articula suelo, agua, biodiversidad y
territorial uso del suelo en areas sensibles.

espacio publico.

Nota: Analisis de objetivos ambientales del POT vigente y el anterior

En la Tabla 5 podemos ver como la comparaciéon ambiental en ambos POTs nos permite
determinar, que la vision que tiene el POT 555 se proyecta a que la naturaleza de Bogota no solo
se mantenga, sino que aumenten las zonas verdes; otro andlisis que se permite ver es que a
diferencia del POT 190 de 2004, el POT 555 de 2021 pone la Estructura Ecologica Principal
(EEP) en el centro de la planificacion urbana. Ya no s6lo se ve como una franja que marca
limites, sino como una red verde que conecta parques, rios y cerros y refuerza la resiliencia
climatica de la ciudad, esto con el fin de generar conectores ambientales estratégicos en la ciudad.
Tabla 6

Comparacion de metas ambientales en los POTs

Aspecto POT 190 de 2004 POT 555 de 2021
) Delimitacion de rondas, Recuperacion ecologica de humedales y
Areas protegidas  humedales y cerros orientales rondas, integracion de estas areas en
como zonas de proteccion. corredores ecoldgicos urbanos.

Aumento de la infraestructura verde

Espacio publico  Fomento de parques zonales y multifuncional: andenes verdes, techos

verde vecinales. :
verdes, corredores y parques lineales.
iy . , Metas claras de renaturalizacion,
Restauracion Sin metas especificas de oy .
L . - recuperacion de microcuencas y
ecologica restauracion.

restauracion de ecosistemas degradados.
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Aspecto POT 190 de 2004 POT 555 de 2021

Creacién de una red ecoldgica continua,
especialmente bajo la estrategia "Bogota,
un rio de parques".

Conectividad Limitada. Ecosistemas
ecologica gestionados de forma aislada.

Nota: Se comparan metas ambientales relacionadas con la cobertura vegetal

Como se mencioné en el andlisis de la Tabla 6 sobre los objetivos en los que se ven
ambos POT y en el cual el POT 555 del 2021 busca crear conectores estratégicos en la ciudad, en
esta comparacion se metas sobre a la cobertura vegetal se puede determinar que el actual POT
propone recuperar humedales y rondas, y enlazarlos en corredores verdes que recorren la ciudad.
También amplia la idea de espacio publico verde ademas de los parques tradicionales, suma
andenes arbolados, techos verdes y parques lineales que funcionan como ejes de movilidad
peatonal y refugio climatico, esto se refleja en la creacion de unidades de planeamiento local
(UPL) en donde muchos de los nuevos proyectos de la ciudad se realizan con este nuevo enfoque
donde se ve el territorio por upl y estas estan generando proyectos de reservas de espacio publico
para la ampliacion y mejoramiento en estas zonas, en el POT 190 del 2004 se manejaba la vision
de la ciudad en escala de unidades de planeamiento Zonal (UPZ) las cuales cubrian grandes
extensiones, mezclando barrios con diferentes caracteristicas y necesidades, lo que dificultaba
priorizar reservas de espacio publico en sectores especificos, tampoco tenia metas o indicadores
claros
Tabla 7

Comparacion de herramientas de implementacion en los POTs

Aspecto POT 190 de 2004 POT 555 de 2021
Mapas descriptivos con delimitacion Cartografia proyectiva y funcional:
Instrumentos . - . .
. de areas de proteccion. incluye corredores, infraestructura
cartograficos

Representacion estatica. verde y estado de los ecosistemas.
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Zonificacion con enfoque ecosistémico

Normas de uso del Zonificacion tradicional con suelos . .
. y climético, priorizando usos
suelo de proteccion. .
compatibles con la EEP.
Gestién Coordinacion con entidades Mayor integracion entre planeacion
interinstitucional ambientales, pero con baja urbana, gestion ambiental y entidades
articulacion. territoriales (CAR, SDA, UAESP).
S, . . Fortalecida mediante estrategias de
Participacion Limitada en temas de conservacion y . .
. gobernanza ambiental, apropiacion del
ciudadana cobertura vegetal. . . .
espacio verde y educacion ecologica.
. . . Incorporacién de mecanismos mixtos:
Mecanismos de Predominantemente publicos y _neorporacion | -
., . inversion publica, gestion por
financiacién centralizados.

resultados, compensaciones ecoldgicas.

Nota: Comparacion de elementos clave de implementacion ambiental en los POTs

En la Tabla 7 se puede evidenciar que el POT 190 del 2004 solo se dibujaron zonas de
proteccion sin mayor detalle de proyeccion. En cambio, el POT 555 de 2021 incorpora
cartografia que proyecta la ciudad no solo delimita éreas, sino que representa corredores
ecoldgicos, sistemas de drenaje urbano sostenible, infraestructura verde y el estado real de los
ecosistemas; igual en el uso del suelo, en el anterior POT se delimitaron por zonas que
comUnmente serian las zonas urbanas, de expansion y rurales; en cambio en el actual POT esta
delimitacion es mas acorde con las dindmicas de la ciudad y con la dinamica de crecimiento y de
control ambiental; donde anteriormente solo se encontraba suelo rural en las localidades de
Usme, ciudad bolivar, Santafé, suba, chapinero y Usaquén; en este POT se incluyen zonas rurales
y de proteccion en las zonas del rio Bogotd, incluyendo Engativ4, Kennedy, Fontibon y bosa,
ampliacion de la zona rural en suba. Lo anterior para preservar el corredor del rio Bogota y
reducir las construcciones en esta zona.

En el POT 190 apenas tuvo algunos espacios de consulta para temas de conservacion; en
cambio el POT 555 fortalece la gobernanza ambiental a través de estrategias participativas que

promueve la apropiacion social de los proyectos verdes, la educacion ecoldgica y la rendicion de
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cuentas sobre el mantenimiento de parques, corredores y humedales; respecto a la financiacion se
puede determinar con este POT que la vision busca mas all4 de los recursos propios, hacer
alianzas entre empresas privadas, inversion nacional y cooperacion nacional, como El BID y el
Banco Mundial han aprobado créditos para proyectos de resiliencia en Bogota. Por ejemplo,
recientes lineas de financiamiento incluyen apoyo técnico y econémico para restaurar humedales
y reforzar la infraestructura verde distrital o como este otro ejemplo donde el IDU y Transmilenio
establecieron una APP para construir y mantener 22 km de corredor verde sobre la Carrera
Séptima, combinando ciclorruta, andenes arbolados y zonas de descanso.

Tabla 8

Comparacion ambiental de los POTs en la localidad de Suba

Aspecto POT 190 de 2004 POT 555 de 2021
Delimitacion de rondas para Proteccion integral y
aislar los humedales de la renaturalizacion con
Proteccién de Humedales urbanizacion, pero con adquisicion de rondas,
persistencia de invasiones y reubicacion de asentamientos
contaminacion. y restauracion ecologica.

Estrategia 'Bogota, un rio de
Elementos naturales aislados i
parques' para interconectar
Conectividad Ecologica sin una vision clara de
humedales y el rio Bogota con
conectividad ecologica. )
corredores ecologicos.

Quebradas y canales usados _
Saneamiento de quebradas,
como receptores de
Gestion del Recurso Hidrico implementacion de SUDS e
vertimientos, perpetuando la
o integracion en la EEP hidrica.
contaminacion.
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Reconocimiento de su
) ) _ Complementa proyectos de
importancia, pero sin una ) .
Rio Bogota o saneamiento y recuperacion
estrategia integral de

N _ del cauce y rondas del rio.
recuperacion en la localidad.

L. . Control estricto de
Enfoque limitado y reactivo

urbanizacién en zonas de
Gestion del Riesgo frente a zonas de amenaza

) riesgo y uso de EEP como
ambiental.

infraestructura protectora.

Estrategias claras de
No abordado de forma

. el . ) adaptacion mediante
Cambio Climatico transversal ni con estrategias

) renaturalizacion y control de
integradas.
eventos extremos.

Delimitacion y proteccion del

) suelo rural, fomento del
Expansion urbana en areas

) desarrollo agropecuario
Suelo Rural y de Expansion sensibles como Torca-

sostenible, ampliacion en suelo
Guaymaral. )
de expansion y nueva

delimitacion de suelo rural

Nota: Se analizan las diferencias en la gestion ambiental territorial en Suba segiin los POTs

En la Tabla § se realiza una comparacion de los POTs respecto a la localidad de suba,
teniendo en cuenta que es una localidad ambientalmente importante, dado que cuenta con el rio
Bogota, Humedal la conejera, humedal torca y Guaymaral, humedal juan amarillo, humedal
Cérdoba, reserva Thomas Van Der Hammen y franja de bosque montano que corre por el borde

nororiental de Suba.
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Teniendo en cuenta lo anterior se puede analizar que el POT 190 de 2004 se enfocd en
trazar lineas de proteccion alrededor de los humedales para aislarlos de la expansion urbana, pero
estos no tuvieron mecanismos eficaces para evitar invasiones ni controlar la contaminacién, a
diferencia del POT 555 de 2021 apunta a una proteccion integral como la compra de predios de
ronda, reubicacion de asentamientos informales y restauracion ecoldgica activa; adicional a esto
busca una conexidn ecologica estratégica con el proyecto “Bogota, un rio de parques” para
enlazar estos fragmentos con corredores verdes

Por ultimo, en el POT 190 se permitia que quebradas y canales sirvieran de receptores de
vertimientos, lo cual generaba contaminacion, a diferencia del POT 555 el cual su enfoque
propone el saneamiento de quebradas, la implementacion de sistemas de drenaje urbano
sostenible (SUDS) y la integracion de estas acciones en la Estructura Ecolégica Hidrica; esto se
puede observar en proyectos que tiene el acueducto de Bogota en las quebradas que alimentan los
humedales y en el saneamiento y cambio de redes que llegan a canales de recoleccion de aguas
lluvias.

6.1.1 Analisis Cartogrdfico de los POTs

Como se menciond en la Tabla 9 de la comparacidn cartografica se observa que en el
POT 190 se delimito inicialmente la estructura ecologica principal (EEP) de Bogotd, incluyendo
la delimitacion de areas protegidas como humedales (Juan Amarillo, La Conejera, Cérdoba, torca
y Guaymaral en suba), los Cerros Orientales, asi como las rondas hidraulicas de rios y quebradas,
con franjas de proteccion, especialmente relevantes en Suba por su relacion con el rio Bogota.
También se identificaron zonas de suelo de proteccion con restricciones urbanisticas y se trazo la
red de parques y espacio publico; como se menciono anteriormente el POT 555 en su cartografia

detallo mas las zonas ambientales, se hizo con mayor precision, para de esta forma tener una
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vision de la ciudad més integrada con el fin de poder conectar o articular programas y proyectos
de la ciudad, por eso delimita y cartografia estos programas.
Tabla 9

Analisis de la Cartografia enfocado en la localidad de Suba

Elemento POT 190 POT 555

Cartografia detallada con rondas
restauradas, conectividad proyectada
mediante corredores verdes y parques

lineales, e integracion en la red de 'rios de
parques'.

Humedales de Suba
(Juan Amarillo, La Se muestran los limites y
Conejera, Cérdoba, rondas dentro de la EEP.
Torca-Guaymaral)

Incluye una ronda de proteccion mas
amplia y restaurada, articulada a la red
ecoldgica y con visualizacion de
infraestructuras de tratamiento y soluciones
basadas en la naturaleza.

Representado como un limite
fisico con una ronda de
proteccion frecuentemente
invadida o intervenida.

Rio Bogota en Suba

Se encuentra como Reserva Forestal
Regional Productora del Norte de Bogota —
Thomas Van Der Hammen aparece
explicitamente delimitada como parte de la
Estructura Ecologica Principal

No cuenta con una capa o
Reserva Thomas van delimitacion, ésta se realizod
Der Hammen posteriormente con el Acuerdo
11 de 2011 de la CAR

Nota: Comparacion de la cartografia de Suba en el POT 190 y el POT 555

La comparacion realizada permite identificar diferencias significativas en donde el POT
190 permitid cierta expansion urbana en zonas rurales de Suba, debilitando la conservacion de la
cobertura vegetal, especialmente en el borde noroccidental, en cambio el POT 555 refuerza la
proteccion del suelo rural y de produccion agropecuaria, estableciendo limites claros a la
urbanizacion, como se menciond mas arriba donde para la localidad de suba se amplidé mas area
rural en la localidad de suba, incluyendo las franjas donde pasa el rio Bogota, esto con el fin de

tener mayor control en el crecimiento urbano y también mejorar las zonas agropecuarias, dado
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que sobre el borde del rio Bogota en la localidad de suba se ve presencia de ganado y zonas de
pastoreo.

En la Figura 2 se presenta la cartografia correspondiente al POT 190 de 2004, en la cual
se observa una menor delimitacion de zonas, lo que evidencia un enfoque normativo mas
generalizado que permitid una mayor expansion urbana sobre areas rurales, especialmente en el

borde noroccidental de la localidad.
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Figura 2

Capa normativa del POT 190 de 2004.
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Por su parte, la Figura 3 muestra las capas del POT 555 de 2021, donde se identifican
mas zonas delimitadas, particularmente asociadas a la proteccion del suelo rural y la regulacion
del uso agropecuario. Esta mayor segmentacion normativa refleja un esfuerzo por ejercer un
mayor control sobre el crecimiento urbano, en especial en areas sensibles como las franjas
adyacentes al rio Bogota, que presentan actualmente presencia de ganado y pastos destinados a la
produccion; de igual forma las capas disponibles del POT se colocan sobre la ortoimagen del afio
2024 lo cual permite observar que en zonas de proteccién ambiental tienen cultivos y algunas

construcciones
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Figura 3

Capa normativa del POT 555 de 2021
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Ademas de las diferencias en la delimitacion espacial observadas en las figuras anteriores,
se realizd una comparacion cuantitativa del area total que abarca cada una de las capas
normativas. La Tabla 10 presenta las superficies en metros cuadrados correspondientes a los
planes POT 190 y POT 555, evidenciando un incremento significativo en la cobertura del suelo
regulado bajo el POT 555
Tabla 10

Comparativo de areas entre POT 190 y POT 555

POT m?

POT 555  36614309,11

POT 190 11141605,29

Nota: Areas capas geograficas shape de los POTs.

Aunque el POT 555 de 2021 mejora mucho la cartografia dado a que delimita més preciso
el uso del suelo, la estructura ecologica principal y el sistema hidrico, a diferencia del POT 190
de 2004 el cual solo tenia 11141605,29 metros cuadrados delimitados, esto no asegura que los
entornos ambientales estén protegidos. Aun con una zonificacion mas detallada, en la realidad se
producen cambios y pérdidas en las areas clave para la sostenibilidad ecologica de la localidad,
dado que aun asi con la vision de la ciudad con corredores ecologicos, parque de rio,
recuperacion de espacio publicos y demads; aun se observa que se tienen construcciones
permitidas o algunas ilegales en estos espacios declarados ambientales.

Respecto a la Reserva Thomas Van Der Hammen, es importante mencionarla dado que
constituye una zona ambiental estratégica para la localidad de Suba y la cual durante los afios del

2000 a 2023 ha tenido los siguientes procesos normativos y administrativos que han incidido en
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su delimitacion, manejo y proteccion. A continuacion, en la Tabla 11 se presentan los principales
hitos que reflejan la evolucion de estas decisiones.

Tabla 11

Principales decisiones sobre la Reserva Thomas van der Hammen (2000-2023)

Aiio Descripcion

La CAR establece la reserva mediante las Resoluciones 475 y 621, definiendo su area

2000 o ]
y objetivos de conservacion.

2014 La CAR adopta el Plan de Manejo Ambiental (Acuerdo 21), con una ejecucion a 10
afios y una inversion estimada de 235.000 millones de pesos.

2017 La administracion Pefialosa propone realinderacion y sustraccion de areas para 12
vias.

2019 El Distrito retira 9 de las 12 vias, manteniendo la Avenida Boyaca, la Carrera Novena
y la Avenida Suba-Cota.

2023 La CAR aprueba la sustraccion de 20,87 ha para la ampliacion de la Avenida Boyaca,

condicionada a una compensacion de 62,5 ha en otras zonas de la reserva.

Nota: Resumen de las decisiones administrativas sobres la reserva entre 200 y 2023

Siguiendo lo anterior, se analiza que, aunque la reserva se encuentra delimitada y hace
parte de la estructura ecoldgica principal, se ha redelimitado excluyendo hectareas para
ampliacion de corredores viales como la Avenida Boyaca o la Avenida Guaymaral, que
atraviesan o colindan con areas de reserva, también ha contribuido a la pérdida de cobertura
vegetal, el incremento de la impermeabilizacion del suelo y la interrupcion de los corredores de

fauna y flora.
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De igual forma es el caso del humedal Torca y Guaymaral lo cuales se encuentran
delimitados y clasificados como areas de proteccion ambiental, pero en los cuales se han
delimitado zonas de expansion urbana para proyectos de vivienda los cuales estdn afectando la
preservacion ambiental generando pérdida de conectividad ecosistémica, fragmentacion de
habitats, presion sobre los servicios ecosistémicos y un debilitamiento de las estrategias de
restauracion ambiental que se venian implementando en la localidad.

7.2. Fase II: Analisis de Ortofotografias

Este apartado tiene como proposito presentar de manera objetiva y clara, los hallazgos
obtenidos acerca de la medicion de la disminucion de la cobertura vegetal en la localidad de
Suba, a partir del analisis de clasificacion supervisada y deteccion de cambios para cuantificar el
cambio porcentual de areas en los periodos de tiempo evaluados, para ello se delimité el area de
estudio, correspondiente a la localidad de Suba, en la ciudad de Bogota D.C.

En la Figura 4 se muestra la ortoimagen correspondiente al afio 2004, recortada con base
en el limite de la localidad. Esta imagen presenta una combinacioén de bandas en color verdadero,
lo que permite una mejor visualizacion de las coberturas, permitiendo apreciar el nivel de detalle

correspondiente a la resolucion espacial disponible para este afio.
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Figura 4

Recorte de ortofotografia 2004 - localidad de Suba.
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Asi mismo en la Figura 5 se presenta el recorte realizado a la ortoimagen del afio 2009,
con su color verdadero en la cual se puede evidenciar una mejor resolucion a diferencia de la
imagen del 2004, mejorando la capacidad de visualizacion de algunos elementos en la imagen

como las zonas urbanas.
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Figura 5

Recorte de ortofotografia 2009 - localidad de Suba.
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Por ultimo, en la Figura 6 se presenta el recorte realizado a la ortoimagen del afio 2024,
debido a su resolucion y la combinacion en color verdadero, presenta tonalidades més vivas que
permiten identificar con mayor facilidad algunas coberturas, especialmente las zonas construidas
y areas abiertas. Sin embargo, en el caso de la cobertura vegetal, se observa una alta similitud
espectral con las vias, lo que genera confusion entre estas clases al momento de realizar la

clasificacion supervisada.
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Figura 6

Recorte de ortofotografia 2024 - localidad de Suba.
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El resultado de la clasificacion de prueba, realizada a la ortofotografia del ano 2024
permitid evidenciar que las seis (6) categorias establecidas inicialmente, no era ttil para el
estudio, ya que la similitud de los pixeles entre algunas de las categorias establecidas no permitid
generar resultados acertados y funcionales, lo cual seria un inconveniente especialmente en las
ortofotografias de menor resolucion, es decir en la de los afios 2004 y 2024. En la Figura 7 se
presenta dicha clasificacion, en la cual las categorias corresponden a Mosaico de pastos y cultivos
(1), Zonas urbanizadas (2), Cultivos confinados (3), Zonas pantanosas (4), Arbustal abierto (5) y
Cobertura vegetal (6); y donde debido a la similitud entre algunas categorias, como es el caso de
Arbustal abierto con Zonas pantanosas o Cultivos confinados con Zonas urbanizadas, no fueron

clasificadas correctamente.
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Figura 7

Resultado clasificacion supervisada 6 coberturas
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En la Tabla 12 se consignan los resultados correspondientes al area de cada una de las
coberturas analizadas durante el periodo evaluado, asi como el porcentaje que representa cada
una con respecto al area total de la localidad de Suba.

Tabla 12

Coberturas del suelo en Suba por superficie y porcentaje (2004-20024)

Clasificacién 2004 (ha) 2004 (%) 2009 (ha) 2009 (%) 2024 (ha) 2024 (%)

zZ
onas 4505,86 4490% 456351  45.47% 505832 50.40%
Urbanas

Mosaico de
pastos y 3023,02 30,12% 2975,13 29,65% 3028,13 30,17%
cultivos

Cobertura

2506,58 24.98% 2496,82 24,88% 1949,00 19,42%
Vegetal

Nota: Cantidad de hectareas por clase y porcentaje respecto al area total de la localidad de Suba.

A continuacion, se muestran los mapas tematicos de clasificacion de cobertura del suelo,
en el area de estudio correspondiente a los anos 2004, 2009 y 2024, en los cuales se evidencia
que la clasificacion de cobertura predominante para los tres afios evaluados es “zonas urbanas”, la
cual representa aproximadamente el 44,9%, 45,47% y 50,4% de las 10.035 hectareas de la
localidad de Suba para los afios 2004, 2009 y 2024 respectivamente.

Por lo tanto, como se menciono previamente en la metodologia, la clasificacion
supervisada se efectu6 para las tres ortofotografias seleccionando inicamente 3 categorias,
correspondientes a: zonas urbanas, mosaico de pastos y cultivos y cobertura vegetal.

En la Figura 8 se presenta el resultado de la clasificacion supervisada aplicada a la
ortoimagen correspondiente al afio 2004, mediante la cual se logré identificar las tres clases de

coberturas agrupadas para este proyecto: zonas urbanas (rojo), mosaico de pastos y cultivos
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(amarillo) y cobertura vegetal (verde). Para este afo se observa una concentracion urbana
dominante en el sector sur y oriental del 4rea de estudio, mientras que hacia el norte y occidente
predomina la matriz agropecuaria interrumpida por parches urbanos dispersos. La cobertura
vegetal aparece en franjas periféricas y corredores internos aislados, evidenciando un paisaje atin

con presencia de elementos rurales y remanentes naturales.
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Figura 8

Clasificacion supervisada de coberturas en Suba con imagen 2004
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En la Figura 9 se presenta el resultado de la clasificacion supervisada aplicada a la
ortoimagen correspondiente al afio 2009, en la cual se observa una mayor area de la zona urbana
respecto a la clasificacion de cobertura vegetal registrada en 2004. La mancha urbana se expande
y densifica hacia el centro del poligono y avanza sobre sectores previamente agropecuarios,

generando una reduccion y fragmentacion relativa de los parches de cobertura vegetal
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Figura 9

Clasificacion supervisada de coberturas en Suba con imagen 2009
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Nota: Clasificacion generada con ortoimagen 2009, empleando tres clases de coberturas: Zonas
urbanas, Mosaico de pastos y cultivos y Cobertura vegetal.

En la Figura 10 se muestra la clasificacion para la ortoimagen de 2024. Se ve que la
ciudad sigue creciendo y ocupando zonas del sector oriente y sur de la localidad. Muchas zonas
que en 2009 todavia eran potreros o cultivos ahora aparecen construidas. La vegetacion que
queda esta sobre todo en los bordes especialmente al occidente y suroccidente y en zonas aisladas

dentro del area de estudio.
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Figura 10

Clasificacion supervisada de coberturas en Suba con imagen 2024
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Nota: Clasificacion generada con ortoimagen 2004, empleando tres clases de coberturas: Zonas
urbanas, Mosaico de pastos y cultivos y Cobertura vegetal.

A continuacion, se muestra el comportamiento de las tres clases seleccionadas, a lo largo
del periodo de tiempo estudiado.

Con respecto a las zonas urbanas, en la Figura 11 se evidencia que su comportamiento
fue creciente, ya que, paso de representar el 44,9% (4505,86 ha) del area total de la localidad de
Suba en el afio 2004 al 45,47% (4563,51ha) en el ano 2009, lo que corresponde a un incremento
promedio de 11,53 ha/afio; por otro lado, en el afo 2024 esta categoria represento el 50,4%
(5058,32 ha) de la superficie estudiada, es decir que, entre 2009 y 2024 el incremento promedio
fue de 32,99 ha/afio. Finalmente, entre los afos 2004 y 2024 el incremento total del area
representada por las zonas urbanas fue de 552,46 ha, lo que corresponde a un incremento del
12,26%.

Figura 11

Tendencia del area urbana en Suba entre 2004 y 2024
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Nota: Incremento del 4rea urbana en Suba en el periodo analizado.
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Ahora bien, en cuanto a la categoria de mosaicos y cultivos, en la Figura 12 se observa
que el cambio presentado no fue lineal, sino que, primero se present6 un decrecimiento y luego
un crecimiento, asi las cosas, el area representada por esta categoria en el afio 2004 correspondid
al 30,12% (3023,02 ha) del area total estudiada, mientras que en el afio 2009 correspondio al
29,65% (2975,14 ha), es decir que 47,89 ha pasaron de ser mosaicos y cultivos a otra categoria de
las establecidas. Luego en el afio 2024 su porcentaje de representacion volvid a incrementar, esta
vez equivaliendo al 30,17% (3028,14 ha), lo que indica un promedio de aumento del 3,53 ha/afio
entre el 2009 y el 2024.

Lo anterior indica qué entre los afios 2004 y 2024 si hubo un crecimiento en el area de
pastos y cultivos, sin embargo, y debido al comportamiento fluctuante, este incremento fue de tan
solo el 0,17% (5,11 ha).

Figura 12

Cambio del area de Mosaicos de pastos y cultivos en Suba (2004-2024)
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Nota: La cobertura de mosaicos de pastos y cultivos mostrd una tendencia cambiante durante el

periodo analizado, con una leve disminucion en el 2009 y posterior recuperacion para el 2024.
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Por ultimo, la categoria de cobertura vegetal presento una tendencia decreciente durante el
periodo analizado Figura 13. Entre los afios 2004 y 2009 el area que represento esta cobertura en
la localidad de Suba se mantuvo casi constante, sin embargo, hubo una disminucién del 0,39%
(9,76 ha) lo cual significa un promedio del 1,95 ha/afio; sin embargo, entre los afios 2009 y 2024
la disminucién fue del 21,94%, es decir, 36,52 ha/afio aproximadamente. Finalmente, la
disminucion de la cobertura vegetal en la zona de estudio para el afio 2024 con respecto al aio
2004 fue del 22,24% (557,58 ha), pasando de representar el 24,98% (2506,58 ha) del area total de

la localidad de Suba a representar el 19,42% (1949,01 ha).

Figura 13

Cambio del area de la cobertura vegetal en Suba (2004-2024)
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Nota: La cobertura vegetal en la localidad de Suba ha disminuido en términos de hectareas
durante los afios 2004,2009 y 2004

Los resultados del andlisis de deteccion de cambios entre los tres (3) periodos evaluados
evidencian que, entre el 2004 y el 2024, el 2,26% del area total de la localidad paso de ser

cobertura vegetal a ser mosaicos de pastos y cultivos; el 3,38% paso de mosaicos de pastos y
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cultivos a zonas urbanas; y finalmente un 6,25% de cobertura vegetal se perdio, convirtiéndose
en zonas urbanas.

Para entender el cambio en la cobertura del suelo en la localidad nos podemos remitir al
modelo simplista y logico, en el cual se indica que el incremento de la poblacion es el
responsable directo de la disminucion de la cobertura vegetal y del incremento en las areas de
cultivos y pastos, sin embargo, en las dos (2) ultimas décadas las areas de mosaicos de pastos y
cultivos no vario significativamente (3023,02 ha en 2004 y 3028,13 ha en el 2024).

Tabla 13

Matriz de cambio de coberturas 2004-2009 en la localidad de Suba

Afio 2009
Mosaico
Zonas o, de pastos % Cobertura o,
urbanas i vegetal
y cultivos
Z%nas 407945 2028 24924 248 0 0
Afio 2004 ~ Urbanas
Mosaico
de pastos 116,83 1,16 2624,53 26,15 285,84 2,85
y cultivos
Cobertura 30671 368 10135 1,01 203551 40,65
vegetal

Nota: Se presentan los cambios de cobertura entre los afios 2004 y 2009

En la Tabla 13 se observa que en el periodo comprendido entre 2004 y 2009, los cambios
mas representativos fueron el cambio de cobertura vegetal a zonas urbanas con un 3,68%,
seguido del cambio de mosaico de pastos y cultivos a cobertura vegetal con un 2,85%; si bien
este ultimo cambio parece un poco inusual, se debe principalmente a una consecuencia producto
de la urbanizacidn, ya que areas que anteriormente eran destinadas al cultivo y pastoreo, fueron
urbanizadas conservando areas verdes circundantes, y por tltimo el cambio de zonas urbanas a
mosaicos de pastos y cultivos y viceversa con un 2,48% y 1,16% respectivamente, productos de

la dinamica de los cultivos confinados transitorios.
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Tabla 14

Matriz de cambio de coberturas 2004-2024 en la localidad de Suba

Afio 2024
Mosaico
Zonas o de pastos % Cobertura o
urbanas . vegetal
y cultivos
_ Zonas 409487 40,80 260 259 0 0
Afo urbanas
2004  Mosaico
de pastosy 338,78 3,38 2552,95 25,44 146,56 1,46
cultivos
Cobertura  ¢r7 3¢ 625 22706  2.26 165330 16,47
vegetal

Nota: Se presentan los cambios de cobertura entre los afios 2004 y 2024

Entre 2004 y 2024, el area urbana siguid creciendo mientras los mosaicos de pastos y
cultivos apenas variaron (3 023 ha vs. 3 028 ha); en ese periodo, el 2,26 % de la vegetacion se
transformo en mosaicos, el 3,38 % de esos mosaicos pasd a zonas urbanas y el 6,25 % de la
cobertura vegetal fue reemplazado por suelo urbano (ver Tabla 14)
Tabla 15

Matriz de cambio de coberturas 2009-2024 en la localidad de Suba

Afio 2024
Mosaico
Zonas o, de pastos o, Cobertura o,
urbanas . vegetal
y cultivos
- Zonas 46096 4146 16199 1,61 0 0
Afo urbanas

2009 Mosaico
de pastosy  290.84 2,90 2570,45 25,61 121,87 1,21
cultivos
Cobertura

606,02 6,04 306,42 3,05 1586,96 15,81
vegetal

Nota: Se presentan los cambios de cobertura entre los afios 2009 y 2024



ANALISIS DE LA EXPANSION URBANA Y SUS EFECTOS EN LA PERDIDA....

Finalmente, durante el periodo comprendido entre el 2009 y 2024 Tabla 15, los cambios
fueron mayores con relacion al periodo antes descrito, con un 6,04% de conversion de cobertura
vegetal a zonas urbanas, seguido del cambio de cobertura vegetal a mosaicos de pastos y cultivos
con un 3,05%, y, por ultimo, el cambio de mosaico de pastos y cultivos a zonas urbanas con un
2,90%.

A continuacion, se muestran los mapas de cambios en los periodos comprendidos entre el
2004 y 2024, 2004 y 2009 y 2009 y 2024, en los cuales se identifican las variaciones mas

representativas entre las diferentes coberturas.
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Figura 14

Mapa de deteccion de cambios de coberturas del suelo correspondiente al periodo 2004-2024
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Nota: Cambios en la cobertura vegetal del suelo en Suba entre 2004 y 2024, destacando la

expansion urbana y la perdida de cobertura vegetal.

En el periodo 2004-2024 (Figura 14) se aprecia principalmente la expansion urbana hacia
el sureste de Suba, con grandes parches de vegetacion convertida a uso urbano. Los mosaicos de
pastos y cultivos aparecen como franjas estables, confirmando que la pérdida de cobertura

vegetal se focaliza en las areas de mayor presion poblacional.
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Figura 15

Mapa de deteccion de cambios de coberturas del suelo correspondiente al periodo 2004-2009.

4875000 ‘ 4880000 4885000
o
2
8
[=2]
3
o™
o
2
8
3
<
S
o™
(=)
3
2
2
8
&
Afio 2009
Zouas ol Cobertura
urbanas © vegetal
v cultivos
uf;:::s 407945 2028 24924 248 0 0
Alo 2004
M
deupi‘:t‘;os 116,83 L6 2624,53 26,15 285,84 2,85 o 1 75 3
¥ cultives K
Cobertura 350 7 3,68 101,35 L01 203551 40,65 g m
vegetal
Leyenda
T ' .
\/ " Dete CClon de cam blOS [ Cobertura vegetal a Mosaico de pastos y cultivos
. 2004 2009 [ Cobertura vegetal a Zonas urbanas
UNIVERSIOAD DE B [J Mosaico de pastos y cultivos a Cobertura vegetal
MANIZALES: [ Mosaico de pastos y cultivos a Zonas urbanas
{2} de Alta Calidac [ Zonas urbanas a Mosaico de pastos y cultivos
\=/ de Alta Calidad Coordinate System: MAGNA-SIRGAS 2018 Origen-Nacional ) Localidades




ANALISIS DE LA EXPANSION URBANA Y SUS EFECTOS EN LA PERDIDA....

Nota: Cambios en la cobertura vegetal del suelo en Suba entre 2004 y 2009, se observan

transicion progresiva principalmente a zonas Urbanas.

Entre 2004 y 2009, el avance urbano en Suba se concentrd sobre todo en el norte y
occidente de la localidad, donde amplios parches de vegetacion quedaron reemplazados por

nuevas zonas urbanas. (Ver Figura 15).
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Figura 16

Mapa de deteccion de cambios de coberturas del suelo correspondiente al periodo 2004-2009
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Nota: Cambios en la cobertura vegetal del suelo en Suba entre 2009 y 2024, se observan un

aumento en las zonas urbanas.

Durante el periodo 2009-2024 (Figura 16), la consolidacion urbana se intensifica en el
centro de la localidad, reduciendo las coberturas de pastos y cultivos alrededor de sectores
residenciales.

Evaluacion de la precision de la clasificacion supervisada

Garantizar la precision de la clasificacion supervisada, es crucial si se busca asegurar la
fiabilidad y confiabilidad de los mapas de cobertura generados y el analisis de cambio producto
del resultado de dicha clasificacion. Evaluar la precision hacer parte de la medida fundamental de
la fiabilidad del presente estudio, pese a que con el uso ortofotografias de alta resolucion se gane
un buen nivel de detalle, aparecen nuevos retos como la variabilidad entre clases y la presencia de
sombras, lo que hace necesario que la evaluacion de precision sea mas rigurosa y robusta para el
analisis de los resultados.

La confusion espectral es un error comun en las clasificaciones supervisadas, por la
resolucion de las imagenes utilizadas, al ser de alta resolucion pueden introducir una mayor
variabilidad espectral dentro de una misma clase (Palacio & Luna, 1994) y efectos de sombras
significativos, lo que lleva a una clasificacion erronea. Por lo anterior se incluyen métricas por
clase que permiten dilucidar los aciertos y desaciertos de la clasificacion, impactando
directamente en la confianza de los mapas de cambios generados.

Matriz de confusion

La Tabla 16 presenta la matriz de confusion para la clasificacion supervisada realizada a

la ortofotografia del 2004, esta matriz muestra claramente la relacion entre los datos de referencia

y los datos clasificados para cada clase, en donde las filas representan la clase de referencia real y
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las columnas representan las clases clasificadas para que finalmente los elementos de la diagonal
indiquen el nimero de pixeles correctamente clasificados para cada categoria. (Barni & Ratto,
1994) Para la clase 1 “zonas urbanas” la referencia real fue de 3837 pixeles mientras que para la
clase clasificada fue de 3971 pixeles, finalmente para la “zona urbana” el nimero de pixeles
clasificados correctamente fue de 3809; en la clase 2 “mosaico de pastos y cultivos” la referencia
real fue de 1760 pixeles mientras que para la clase clasificada fue de 1747 pixeles, finalmente
para los “mosaicos de pastos y cultivos” el nimero de pixeles clasificados correctamente fue de
1637 y en la clase 3 “cobertura vegetal” la referencia real fue de 1716 pixeles mientras que para
la clase clasificada fue de 1595 pixeles, finalmente para la ”cobertura vegetal” el nimero de
pixeles clasificados correctamente fue de 1554 pixeles.

Se reporta una exactitud global (Overall Accuracy) de 95,72%, lo cual representa el
porcentaje total de pixeles correctamente clasificados respecto al numero total de pixeles de
referencia. (Humboldt State University, 2019) Adicionalmente el coeficiente Kappa de 0,92
refleja un indicativo de alta calidad respecto a la concordancia entre la clasificacion y la verdad
de campo.

Para cada una de las coberturas se presentan dos variables adicionales, la precision del
productor (Producer's Accuracy) y la precision del usuario (User's Accuracy). La precision del
productor representa la probabilidad de que un pixel de verdad de campo de una clase especifica
haya sido clasificado correctamente, estando relacionada con los errores de omision, mientras que
la precision del usuario representa la probabilidad de que un pixel clasificado en una clase dada
realmente pertenezca a esa clase, estando relacionada con los errores de comision. (Humboldt
State University, 2019) Para la clase 1 “zonas urbanas™ la P_Accuracy es de 0,95 y la

U_Accuracy de 0,99, lo que indica que gran parte de la zona urbana real fue detectada y asi
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mismo un minimo de areas que no eran zonas urbanas fueron clasificadas errbneamente como
zona urbana.

Para la clase 2 “mosaicos de pastos y cultivos” la P_Accuracy es de 0,93 y la U_Accuracy
de 0,93, lo que indica que el 93% de los mosaicos de pastos y cultivos reales fueron detectados,
sin embargo, aproximadamente un 7% de 4reas que no eran “mosaicos” fueron clasificadas
erroneamente como mosaicos de pastos y cultivos; para la clase 3 “cobertura vegetal” la
P_Accuracy es de 0,97 y la U_Accuracy de 0,90, lo que indica que gran parte de la cobertura
vegetal real fue detectada, y aproximadamente un 10% de areas que no era “cobertura vegetal”
fue clasificada errdbneamente como cobertura vegetal.

Finalmente, se interpretan brevemente los resultados de precision, identificando qué
clases fueron clasificadas con alta exactitud y cuales presentaron desafios, detallando las clases
con errores de omision y/o comision significativos.

Tabla 16

Matriz de confusion para la clasificacion supervisada realizada a la ortofotografia del 2004

Clase de Clase 2 — Clase 3 —
Referencia real Clase 1 — Mosaicos de Cobertura Total, Precision del Error de
/ Clase Zonas urbanas pastos y Clasificado Usuario (%) Comision (%)
. . vegetal
Clasificada cultivos
Clase 1 - 3809 22 6 3837 99,27 0,73
Zonas urbanas
Clase 2 —
Mosaicos de 88 1637 35 1760 93,01 6,99
pastos y
cultivos
Clase 3 —
Cobertura 74 88 1554 1716 90,55 9,45
vegetal
Total, 3971 1747 1595 7313 - -
Referencia
Precision del
Productor (%) 95,92 93,70 97,42 - - -
Error de 4,08 6,30 2,58 ; ; ;

Omision (%)
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Nota: Se presenta la precision de la clasificacion supervisada para el afio 2004, se observa un
buen nivel de confiabilidad en la asignacion de las coberturas evaluadas.
Métricas globales de precision

e Exactitud global (Overall Accuracy): 95,72%

e Coeficiente Kappa: 0,92
La Tabla 17 presenta la matriz de confusion para la clasificacion supervisada realizada a la
ortofotografia del 2009, para la clase 1 “zonas urbanas” la referencia real fue de 2247 pixeles
mientras que para la clase clasificada fue de 2376 pixeles, finalmente para la “zona urbana” el
numero de pixeles clasificados correctamente fue de 2203; en la clase 2 “mosaico de pastos y
cultivos” la referencia real fue de 1198 pixeles mientras que para la clase clasificada fue de 1033
pixeles, finalmente para los “mosaicos de pastos y cultivos” el nimero de pixeles clasificados
correctamente fue de 896 y en la clase 3 “cobertura vegetal” la referencia real fue de 1717 pixeles
mientras que para la clase clasificada fue de 1753 pixeles, finalmente para la ”cobertura vegetal”
el numero de pixeles clasificados correctamente fue de 1615 pixeles.
Se reporta una exactitud global (Overall Accuracy) de 91,32%, lo cual representa el porcentaje
total de pixeles correctamente clasificados respecto al nimero total de pixeles de referencia.
(Humboldt State University, 2019) Adicionalmente el coeficiente Kappa de 0,86 refleja un
indicativo de alta calidad respecto a la concordancia entre la clasificacion y la verdad de campo.
Para cada una de las coberturas se presentan dos variables adicionales, la precision del productor
(Producer's Accuracy) y la precision del usuario (User's Accuracy). Para la clase 1 “zonas
urbanas” la P_Accuracy es de 0,92 y la U_Accuracy de 0,98, lo que indica que la mayoria de la
zona urbana real fue detectada y asi mismo pocas areas que no eran zonas urbanas fueron

clasificadas errbneamente como zona urbana.
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Para la clase 2 “mosaicos de pastos y cultivos” la P_Accuracy es de 0,86 y la U_Accuracy
de 0,74, lo que indica que el 86% de los mosaicos de pastos y cultivos reales fueron detectados,
sin embargo, aproximadamente un 25% de areas que no eran “mosaicos” fueron clasificadas
erroneamente como mosaicos de pastos y cultivos; para la clase 3 “cobertura vegetal” la
P_Accuracy es de 0,92 y la U_Accuracy de 0,94, lo que indica que gran parte de la cobertura
vegetal real fue detectada, y aproximadamente un 6% de areas que no era “cobertura vegetal” fue
clasificada errdbneamente como cobertura vegetal.

Finalmente, se interpretan brevemente los resultados de precision, identificando qué
clases fueron clasificadas con alta exactitud y cudles presentaron desafios, detallando las clases
con errores de omision y/o comision significativos.

Tabla 17

Matriz de confusion para la clasificacion supervisada realizada a la ortofotografia del 2009

Clase de Clase 2 —

Referencia real / C?;elals_ Mosaicos de g(l)isei t:l),,ll; Total, Precision del Error de
Clase pastos y Clasificado Usuario (%)  Comision (%)
. urbanas . vegetal
Clasificada cultivos
Clase 1 - Zonas 3 41 3 2047 98,04 1,96
urbanas
Clase 2 —
Mosaicos de
167 896 135 1198 74,79 2521
pastos y
cultivos
Clase 3 —
Cobertura 6 96 1615 1717 94,05 5,95
vegetal
Total, 2376 1033 1753 5162 - -
Referencia
Precision del
Productor (%) 92,71 86,73 92,12 - - -
Error de 7,29 13,27 7,88 . . -

Omision (%)
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Nota: Se presenta la precision de la clasificacion supervisada para el afio 2009, se observa un
buen nivel de confiabilidad en la asignacion de las coberturas evaluadas.
Métricas globales de precision

e Exactitud global (Overall Accuracy): 91,32%

e (ocficiente Kappa: 0,86

Finalmente, la Tabla 18 presenta la matriz de confusion para la clasificacion supervisada
realizada a la ortofotografia del 2024. En este caso, para la clase 1 “zonas urbanas” la referencia
real fue de 2576 pixeles mientras que para la clase clasificada fue de 2878 pixeles y el numero de
pixeles clasificados correctamente fue de 2569; en la clase 2 “mosaico de pastos y cultivos” la
referencia real fue de 969 pixeles mientras que para la clase clasificada fue de 771 pixeles y el
numero de pixeles clasificados correctamente fue de 559; finalmente, en la clase 3 “cobertura
vegetal” la referencia real fue de 1858 pixeles mientras que para la clase clasificada fue de 1754
pixeles y el numero de pixeles clasificados correctamente fue de 1641.

Se aprecia, un buen desempefio general del modelo, con una precision global del 88.27%,
lo que significa que este porcentaje de pixeles fueron correctamente clasificados en sus
respectivas clases. Asi mismo, el indice Kappa es de 0.8073, es decir, que hubo una buena
concordancia entre la clasificacion supervisada y los datos de referencia.

Ahora, con respecto a la precision del productor (P_Accuracy) y la precision del usuario
(U_Accuracy), para la clase 1 “zonas urbanas” son de 0,89 y 0,99 respectivamente, lo que indica
que la gran parte de la zona urbana real fue detectada y solo el 1% de areas que no eran zonas
urbanas fueron clasificadas erroneamente como zona urbana.

Para la clase 2 “mosaicos de pastos y cultivos” la P_Accuracy es de 0,73 y la U_Accuracy

de 0,58, lo que indica que aproximadamente el 27% de los mosaicos de pastos y cultivos reales
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no fueron detectados, mientras que el 42% de areas que no eran “mosaicos” fueron clasificadas
erroneamente como mosaicos de pastos y cultivos
Para la clase 3 “cobertura vegetal” la P_Accuracy es de 0,94 y la U_Accuracy de 0,88, lo
que indica que gran parte de la cobertura vegetal real fue detectada, mientras que un 12% de
areas que no era “cobertura vegetal” fue clasificada errbneamente como cobertura vegetal.
Finalmente, se interpretan brevemente los resultados de precision, identificando qué
clases fueron clasificadas con alta exactitud y cuales presentaron desafios, detallando las clases
con errores de omision y/o comision significativos.
Tabla 18

Matriz de confusion para la clasificacion supervisada realizada a la ortofotografia del 2024

Clase de Clase 2 —

Referencia real C?Sials_ Mosaicos de Cccl)atl)sei t:ill; Total, Precision del Error de
/ Clase pastos y Clasificado Usuario (%)  Comision (%)
. urbanas . vegetal
Clasificada cultivos
Clase I -~ Zonas 569 2 5 2576 99,73 0,27
urbanas
Clase 2 —
Mosaicos de 302 559 108 969 57,69 42,31
pastos 'y
cultivos
Clase 3 —
Cobertura 7 210 1641 1858 88,27 11,73
vegetal
Total, 2878 771 1754 5403 - -
Referencia
Precision del
Productor (%) 89,26 72,5 93,56 - - -
Error de 10,74 27,5 6,44 - - -

Omision (%)

Nota: Se presenta la precision de la clasificacion supervisada para el afio 2024, se observa un

buen nivel de confiabilidad en la asignacion de las coberturas evaluadas.
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Métricas globales de precision

e Exactitud global (Overall Accuracy): 88,27%

e (ocficiente Kappa: 0,807
Dendrograma

Con el fin de evaluar la similitud entre las clases tematicas resultantes de la clasificacion

supervisada, se generaron dendrogramas para cada una de las ortofotografias analizadas (2004,
2009 y 2024). Estas representaciones permiten identificar qué clases presentan mayor cercania
multivariada, lo cual es clave para comprender las transiciones o permanencias en las coberturas
del suelo a lo largo del tiempo.
Figura 17

Dendrograma resultante de la clasificacion supervisada del ario 2004.

Ristances between Pairs of Combined Classes
(in the sequence of merging)

Remaining  Merged Between-Class

Class Class Ristance
2 3 3,009436
1 2 4,176847

Dendrogram of c:\trabaj~1\trabaj~3\signat~1.gsg
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o 09,4641 ©0,9282 1,3923 1,8564 22,3205 2,7846 3,2487 3,7128 4,1768

Nota: Se observa la similitud entre las clases tematicas generadas a partir de la ortofotografia de
2004.

Para el caso de la clasificacion supervisada del ano 2004, la Figura 17 permite apreciar
que las clases 2 “mosaicos de pastos y cultivos” y 3 “cobertura vegetal” muestran el primer paso
de fusion, uniéndose a una distancia de 3,0094. Este umbral relativamente bajo indica que ambas

muestran un alto grado de similitud multivariante, aunque sin dejar de manifestar ciertas
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disimilitudes que mantienen una identidad relativamente diferenciada. La altura a la que se
produce esta fusion proporciona una representacion grafica tanto del grado de relacion como de
la diversidad residual presentes en el conjunto de datos.

Posteriormente, el cluster de las clases 2 y 3 se fusiona con la clase 1 a una distancia de
4,1768, mucho mas elevada que el primer paso de fusion. Esto significa que la clase 1 “zonas
urbanas” presenta una disimilitud comparativa mas pronunciada frente al agrupamiento formado
por 2 y 3, aumentando asi el umbral de diversidad. La estructura del dendrograma pone asi en
evidencia que el conjunto de grupos presenta una relacion jerarquica en dos fases: primero la
uniodn de los grupos mas semejantes, seguido de la incorporacion de aquel que se revela mas
distinto.

Figura 18

Dendrograma resultante de la clasificacion supervisada del ario 2009.

Distances between Pairs of Combined Classes
(in the sequence of merging)

Dendrogram of c:\usersllegion\docume~1\arcgis\projects\clasif~1\fi@7de~1.gsg

DISTANCE

Nota: Se muestra la fusion temprana entre las coberturas mosaico de pastos y cultivos y cobertura
vegetal, indicando un alto grado de similitud entre ambas categorias
Para el caso de la clasificacion supervisada del afio 2009, la Figura 18 permite apreciar

que la primera fusion ocurri6 entre las clases 2 “mosaico de pastos y cultivos” y 3 “cobertura
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vegetal”, con una distancia entre ellas de 1.951986, esto significa que estas dos clases eran las
mas similares entre las iniciales en el momento de esa fusion, con un umbral bajo que indica un
alto grado de similitud multivariante, aunque sin dejar de manifestar ciertas disimilitudes que
mantienen una identidad relativamente diferenciada. La altura a la que se produce esta fusion
proporciona una representacion grafica tanto del grado de relacion como de la diversidad residual
presentes en el conjunto de datos.

Posteriormente, la clase 1 “zonas urbanas” se fusiono con la clase combinada (que ahora
incluye a las clases 2 y 3), la distancia entre la clase 1 y la clase 2 (grupo fusionado 2 y 3) fue de
3.800288; esta es una distancia mayor, lo que indica que estas entidades eran menos similares que
las que se fusionaron previamente (clases 2 y 3).

Las clases 2 y 3 son las mas similares entre si, formando un cluster a una distancia de
aproximadamente 1.95, luego, este cluster se une con la clase 1 a una distancia mayor de
aproximadamente 3.80, indicando que la clase 1 es menos similar al grupo (2,3) de lo que las
clases 2 y 3 son entre si.

Figura 19

Dendrograma resultante de la clasificacion supervisada del ario 2024.

Distances between Pairs of Combined Classes
(in the sequence of merging)

Remaining Merged Between-Class
Distance

Dendrogram of c:\users\monic\onedrive\docume~1\arcgis\projects\trabaj~1\firma2~3.gsg

DISTANCE

80,5613 1,1226 1,6839 2,2452 2,8066

@,5613 1,1226 1,6839 2,2452 2,8066 36 3,9292 4,49095 5,0518
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Nota: Se muestra la fusion entre las coberturas mosaico de pastos y cultivos y cobertura vegetal,
ocurrida a una distancia de 5.05, lo que refleja una baja similitud entre ambas coberturas.

Para el caso de la clasificacion del ano 2024, la Figura 19 permite apreciar que las clases
2 (Mosaico de pastos y cultivos) y 3 (Cobertura vegetal) son las unicas que fueron fusionadas
durante el proceso jerarquico, y esta fusion se produjo a una distancia de 5.0518. Esta distancia es
relativamente alta dentro de la escala utilizada, lo que indica que, aunque estas dos clases fueron
las mas similares entre si, todavia presentan diferencias considerables. La altura a la que se unen
en el dendrograma refleja esta separacion.

Por otro lado, la clase 1 (zonas urbanas) no fue fusionada con ninguna otra clase dentro
del rango de distancias representado. Esto sugiere que la clase 1 es significativamente distinta
tanto de la clase 2 como de la clase 3. El hecho de que la clase 1 no participe en ninguna fusién
indica que mantiene un alto grado de disimilitud con respecto a las demas, lo cual puede
interpretarse como una buena diferenciacion o separacion en el espacio de atributos. Esta
diferenciacion puede deberse a caracteristicas propias de su firma espectral, comportamiento
fisico o estadistico que la distinguen con claridad de las otras dos.

El dendrograma revela que las clases 2 y 3 comparten cierto nivel de similitud, por lo que
podrian llegar a fusionarse en una sola categoria, sin embargo, tienen una distancia considerable
que afirma que son clases diferentes. La clase 1, al no agruparse con ninguna otra, mantiene una
posicion claramente diferenciada, lo que implica que su representacion como una clase individual
es apropiada y respaldada por el andlisis jerarquico.

7.4 Fase I1I Analisis percepcion de zonas verdes- Encuesta aplicada

Con el fin de complementar el andlisis realizado en las fases anteriores, se disefi6 una

encuesta orientada a conocer la percepcion de la comunidad frente a la pérdida de cobertura

vegetal en la localidad de Suba, este instrumento permiti6 obtener un total de 330 respuestas
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validas, la informacion recolectada ofrece un buen insumo para identificar la opinion de los
habitantes respecto al estado actual de las zonas verdes, los factores que inciden en su deterioro, y
la percepcion sobre su importancia ambiental y social.

En la Figura 20 se presenta un resumen general de la participacion obtenida a través de la
plataforma Survey123.
Figura 20

Resumen estadistico de la participacion en la encuesta sobre percepcion de zonas verdes.

Esta encuesta se ha compartido con Todos (piblice) y Universidad de Manizales

Total de registros Total de participantes Primera fecha de envio

Nota: La imagen muestra los datos globales del formulario, incluyendo el total de registros (330).

Como se observa en la Figura 21, las respuestas obtenidas provienen de distintas zonas de
la localidad, incluyendo personas aledafias a la Reserva Forestal Thomas Van Der Hammen, los
humedales Juan Amarillo y La Conejera, asi como zonas del oriente, suroccidente y cercanias al
rio Bogota, esta distribucion permite identificar percepciones diferenciadas, dado que los

contextos urbanos son diferentes en cada zona.
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Figura 21

Ubicacion geogrdfica de las personas encuestadas en la localidad de Suba.

2090000

2085000

2080000

2075000

4875000

i
UNIVERSIDAD D&

MANIZALES
\= de Alta Calidad

Encuestas percepcion de zonas verdes

4885000

Leyenda

[ Localidades

Coordinate System: MAGNA-SIRGAS 2018 Origen-Nacional

® Encuestas




ANALISIS DE LA EXPANSION URBANA Y SUS EFECTOS EN LA PERDIDA....

Nota: El mapa evidencia la localizacion de las respuestas segun el lugar de residencia de los
participantes.

La localizacion de las personas encuestadas se obtuvo mediante participacion voluntaria,
convocada a través de lideres comunitarios y organizaciones locales. Aunque la invitacion se
difundio en toda la localidad, la receptividad fue heterogénea entre sectores; por ello, algunas
zonas presentan menor representacion espacial o carecen de puntos georreferenciados. Para
reducir este sesgo de cobertura, la recoleccion se enfocd en areas con mayor relevancia ambiental
y con delimitaciones como humedales, rios, reservas y esto se realizd con el propdsito de captar

percepciones en los territorios mas sensibles

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta realizada a la comunidad de
la localidad de Suba:
6.1.2 Perfil Demogrdfico

En la Figura 22 se observa que la muestra de la encuesta estuvo compuesta en su mayoria
por mujeres (213), seguidas por hombres (116) y un solo participante que prefirid no especificar
su género. En cuanto a las edades, los grupos mas representados fueron los mayores de 50 afios

(97), seguidos por adultos entre 31 y 40 afios (90), y entre 21 y 30 afios (59).
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Figura 22

Distribucion de los participantes segun la edad.
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Nota: La imagen muestra la representacion por rangos de edad de los 330 encuestados.
6.2 Percepcion Sobre el Cambio en las Zonas Verdes

En la Figura 23 se evidencia que una mayoria importante de los encuestados (174)
percibe que las zonas verdes han disminuido considerablemente, mientras que 91 consideran que
han bajado levemente. Solo 54 personas manifestaron no haber notado cambios. Esto indica una

tendencia clara de percepcion negativa sobre la conservacion de estas areas.
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Figura 23

Percepcion de los encuestados sobre los cambios en las zonas verdes.
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Nota: Se evidencia que la mayoria de las personas encuestadas (174) perciben disminucion de las
zonas verdes en la localidad de Suba.
6.3 Causas Percibidas de la Disminucion

En la Figura 24 se muestran las principales causas identificadas por los encuestados son
la construccion de casas y edificios (263 menciones), seguida por la apertura o ampliacion de vias
(131 menciones). También se mencionaron la tala de arboles en parques (85) y, en menor

medida, quemas ilegales (13).
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Figura 24

Causas percibidas por los encuestados sobre la disminucion de las zonas verdes.
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Nota: La principal causa de la perdida de cobertura vegetal identificada por la comunidad fue la
construccion de viviendas y edificios (263 menciones).
6.4 Evaluacion del Cuidado por Parte de las Autoridades

Como se observa en la Figura 25, gran parte de los encuestados opina que las
autoridades no estan cuidando adecuadamente las zonas verdes (178 respuestas). Un grupo
considerable expresd que solo 'a veces' lo hacen (104), y solo una minoria considera que si se esta

haciendo un buen trabajo (27).
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Figura 25

Percepcion de la comunidad sobre el cuidado de las zonas verdes por parte de las autoridades.
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Nota: La mayoria de las personas encuestadas consideran que las autoridades no cuidan
adecuadamente las zonas verdes (178 personas).
6.5 Impacto por Pérdida de Zonas Verdes en la Localidad de Suba

Segun los resultados mostrados en la Figura 26 la perdida de zonas verdes ha generado
un impacto negativo en la calidad de vida, la gran mayoria de los encuestados (225) siente que la
pérdida de zonas verdes ha empeorado la calidad de vida en Suba. En contraste, solo 84 personas

no perciben un impacto negativo.
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Figura 26
Percepcion del impacto por pérdida de zonas verdes en Suba.
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Nota: Un total de 225 personas perciben que la perdida de las zonas verdes en la localidad de
Suba ha deteriorado su calidad de vida.
6.6 Problemas Asociados a la Pérdida de Vegetacion

La pérdida de vegetacion en la localidad de Suba ha generado una serie de impactos los
cuales han sido percibidos por la comunidad, como se observa en la Figura 27 los problemas mas
frecuentes sefialados son: menor disponibilidad de espacios para compartir (158 menciones),
pérdida de flora y fauna (134), mayor incidencia de enfermedades respiratorias (120), y aumento

de la temperatura (85).
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Figura 27

Problemas mas frecuentes asociados a la perdida de vegetacion en Suba.
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Nota: La disminucion de espacios para compartir y la perdida de fauna y flora fueron los
problemas mas frecuentes asociados por la comunidad con la perdida de la cobertura vegetal en la
localidad de Suba.
6.7 Participacion Comunitaria

La participacion de la comunidad en la proteccion de las zonas verdes es un aspecto
importante para la conservacion, segun los resultados de la encuesta, presentados en la Figura 28
una amplia mayoria de personas (254) manifesté que la comunidad no ha tomado acciones
significativas para proteger las zonas verdes, frente a 76 personas que afirmaron que si se han

tomado medidas.
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Figura 28

Nivel de participacion comunitaria frente a la perdida de zonas verdes.
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Nota: Se evidencia una baja percepcion de acciones comunitarias orientadas a la conservacion
ambiental.

El analisis de los datos evidencia una percepcion negativa generalizada respecto al estado
actual de las zonas verdes en la localidad de Suba. Existe una preocupacion extendida sobre su
reduccidn, atribuida principalmente a desarrollos urbanisticos y obras de infraestructura. Los
residentes perciben que las autoridades no estan actuando con suficiente eficacia, y aunque
algunos reportan acciones comunitarias, estas no son representativas. La pérdida de vegetacion se
asocia con multiples problemas ambientales y sociales, afectando directamente la calidad de vida
de los habitantes. Se deben promulgar politicas ambientales mas efectivas y una mayor
conciencia ciudadana en términos de conservaciéon ambiental
6.8 Fase IV: Propuesta de Estrategias de Conservacion y Mitigacion

Para establecer las siguientes estrategias se tiene en cuenta la normativa nacional y

distrital, con el fin de que se encuentren alineadas a lo definido en estas
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Estrategia de monitoreo utilizando SIG: Se propone incorporar herramientas de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) y teledeteccion para el disefio de un sistema de monitoreo
participativo, en el que la comunidad sea capacitada en el uso basico de estas tecnologias con el
objetivo de reportar cambios visibles asociados a procesos de degradacion ambiental. Esta
informacion serviria como insumo clave para que las autoridades competentes puedan tomar
decisiones agiles y basadas en evidencia, permitiendo una respuesta oportuna frente a las
transformaciones del entorno. Esta propuesta se enmarca en lo dispuesto por el Articulo 3.2.5 del
POT 555 de 2021, que asigna a la Secretaria Distrital de Planeacion la responsabilidad de
proteger la Estructura Ecolégica Principal (EEP) y las Zonas de Proteccion Ecolégica (ZPE); por
tanto, el uso de herramientas SIG por parte de esta entidad permitiria desarrollar tableros de
control (dashboards) para generar alertas tempranas ante la pérdida de cobertura vegetal,
fortaleciendo asi la capacidad institucional de respuesta y vigilancia ambiental.

Estrategia de participacion y educacion ambiental: Con base en el Articulo 10 de la
Ley 99 de 1993, que establece el principio de educacion ambiental, y la Ley 1549 de 2012, que
promueve la consolidacion de la Politica Nacional de Educacion Ambiental, se propone el disefio
e implementacion de programas de Voluntariado y Ciencia Ciudadana Ambiental que fortalezcan
el vinculo entre la comunidad y el entorno natural. Estos programas deben involucrar a las juntas
de accién comunal, instituciones educativas, organizaciones sociales, la alcaldia local y
colectivos ambientales, con el fin de promover procesos formativos que integren conocimiento
técnico, reconocimiento territorial y responsabilidad ambiental. Las actividades pueden incluir
jornadas de sensibilizacion, salidas de campo, monitoreo participativo, campafias de limpieza y
talleres practicos sobre restauracion o manejo de residuos, si bien algunas de estas actividades ya
se realizan, es importante que se implemente las que falten y se realice seguimiento a las que

estan con el fin de garantizar que se sostengan con el tiempo.
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Asimismo, se sugiere fortalecer y visibilizar iniciativas como los PRAE (Proyectos
Ambientales Escolares) y los PROCEDA (Proyectos Ciudadanos de Educacion Ambiental),
ampliando su alcance territorial y fomentando la corresponsabilidad ambiental desde edades
tempranas. Esta estrategia busca no solo educar, sino también empoderar a la comunidad para
que se convierta en aliada activa en la gestion ambiental de su territorio.

Estrategia elaboracion diagnostica linea base de ecosistemas: Se propone desarrollar un
analisis diagnodstico del estado actual de las zonas verdes en la localidad de suba, con
participacion de la comunidad, mediante la elaboracion de inventarios de flora y fauna que
incluyan el reconocimiento y registro de especies presentes, tanto nativas como inducidas. Para
ello, se recomienda emplear metodologias de cartografia social, que permitan integrar el
conocimiento local con herramientas participativas de mapeo. Lo que se busca con este
diagnostico es contribuir a la construccion de una linea base solida de ecosistemas, util para
orientar decisiones institucionales y formular proyectos de restauracion ecoldgica por parte de
entidades distritales como la Secretaria Distrital de Ambiente, la UAESP y la Alcaldia Local.

Esta estrategia se fundamenta en el Articulo 3.2.5 del POT 555 de 2021, que establece la
necesidad de proteger y gestionar la Estructura Ecolégica Principal (EEP) y las Zonas de
Proteccion Ecologica (ZPE), asi como en el Articulo 10 de la Ley 99 de 1993, que promueve la
participacion ciudadana y la educacion ambiental como instrumentos clave para la conservacion
del medio ambiente. Asimismo, se alinea con la Politica Nacional de Educacién Ambiental (Ley
1549 de 2012), que fomenta la articulacion de actores locales en la generacion de informacion y
conocimiento ambiental de base comunitaria.

Estrategia de infraestructura urbana: En el marco del Acuerdo 489 de 2012, que adopta la
Politica Publica Distrital de Ecourbanismo y Construccion Sostenible, y el Decreto Distrital 121

de 2014, se propone una estrategia orientada a la implementacion progresiva de infraestructura
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verde en viviendas ya construidas. Esta estrategia incluye la incorporaciéon de elementos como
techos y muros verdes, sistemas de recoleccion y aprovechamiento de aguas lluvias, jardines
verticales y superficies permeables, con el proposito de transformar el entorno urbano existente
hacia modelos mas sostenibles.

Lo anterior es con el fin de que la localidad avance hacia la construccién de eco barrios,
esta estrategia se enmarca en los lineamientos de sostenibilidad establecidos por el Distrito para
mitigar los efectos del cambio climatico y promover ciudades mas resilientes y verdes.

Estrategia de financiacion: Se propone articular una estrategia de financiacion que permita
la implementacion efectiva de las acciones ambientales planteadas en este trabajo, aprovechando
recursos ya existentes en el marco normativo distrital y nacional. En primer lugar, se sugiere
destinar recursos del Fondo de Desarrollo Local para proyectos ambientales alineados con el Plan
de Desarrollo Local de Suba, conforme al Decreto Distrital 372 de 2010. También se plantea el
uso de recursos provenientes de compensaciones ambientales por pérdida de biodiversidad, en el
marco del Decreto 1076 de 20135, para apoyar procesos de restauracion ecologica.

Adicionalmente, se recomienda que entidades como la Secretaria Distrital de Ambiente y
la UAESP incluyan estas acciones en sus planes de inversion (PAl'y PACA), segun lo
establecido en la Ley 99 de 1993. Finalmente, se propone promover alianzas publico-
comunitarias y publico-privadas que faciliten la cofinanciacion de actividades mediante
convenios con universidades, ONGs y empresas del sector privado. Esta estrategia busca
garantizar la sostenibilidad financiera de las propuestas, fortaleciendo la corresponsabilidad

institucional y comunitaria en la gestion ambiental.
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8. Discusion

El analisis comparativo entre los POT 190 de 2004 y 555 de 2021, enfocado en la
localidad de Suba, nos muestra una evolucion sobre la planificacion del territorio respecto a la
conservacion ambiental; donde en el POT 555 se ve como un instrumento técnico mas avanzado,
con herramientas como infraestructuras verdes, conectividad ecoldgica proyectada y cartografia
mas detallada, lo cual no significa una mayor proteccion en los ecosistemas; porque como se
evidencia en la realidad se han excluido areas ambientales declaradas y se han aprobado
ampliacion de vias y proyectos de viviendas; donde esto puede permitir determinar que se
contradice el POT 555 y genera fragmentacion ecoldgica y afectaciones ambientales a los
humedales; mostrando que no siempre se prioriza las zonas ambientales frente a las necesidades
de infraestructura de la ciudad y de la localidad; por lo cual es necesario revisar mecanismos de
evaluacion ambiental estratégica en el marco del POT, asi como fortalecer la participacion
ciudadana y comunitaria en la proteccion de estos territorios ambientales.

En cuanto a los resultados obtenidos a partir de la clasificacion supervisada de las
ortofotografias correspondientes a los anos 2004, 2009 y 2024 y el calculo de areas cambiantes,
evidencian una disminucién de la cobertura vegetal, la cual coincide espacialmente con zonas
donde se han desarrollado proyectos urbanisticos y de infraestructura, por lo tanto, existe una
relacion inversamente proporcional entre el proceso de expansion urbana y la pérdida de
cobertura vegetal. Esta tendencia es consistente con trabajos de investigacion previos, como el
desarrollado en el afio 2018 por Achicanoy, Robles & Sanchez, en el cual advierten sobre la

fragmentacion ecoldgica producto del crecimiento urbano descontrolado en la localidad de Suba.

Las clasificaciones supervisadas realizadas a las ortofotografias estudiadas (2004, 2009 y 2024) y

que fueron validadas mediante el uso de matrices de confusion y métricas de exactitud global y
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por clase, muestran una reduccion importante de la cobertura vegetal y un incremento sostenido
de las zonas urbanizadas. En este sentido y teniendo en cuenta la coincidencia espacial entre las
areas de disminucidn de vegetacion y la construccion de proyectos urbanisticos y de

infraestructura, se evidencia una relacion inversa entre expansion urbana y cobertura vegetal.

Por otro lado, las matrices de cambio detallan la ruta de transformacion, en donde la conversion
de Cobertura vegetal a zonas urbanizadas es directa, el paso de mosaico de pastos y cultivos a
zonas urbanizadas es el inicio de la transformacion hacia la urbanizacion y el cambio de
vegetacion a mosaico de pastos y cultivos refleja una degradacion previa de esta cobertura. Lo
anterior, permite detectar oportunamente areas sensibles, que requieran atencion e intervencion

para evitar que la vegetacion que comienza a degradarse se pierda definitivamente.

Desde el punto de vista metodologico, la clasificacion se sustenté en muestras representativas de
cada cobertura, evaluacion de separabilidad espectral para reducir confusiones y un filtro suavizar
los bordes de los poligonos resultantes y de esta manera eliminar pixeles aislados. Si bien las
exactitudes alcanzadas permiten analizar tendencias y patrones espaciales a nivel local, no es
conveniente que se usen para la toma de decisiones prediales sin una verificacion adicional, esto
teniendo en cuenta que algunas variables como sombras, mezclas espectrales y texturas urbanas

complejas pueden generar interpretaciones erroneas.

Finalmente, en cuanto a los resultados de este objetivo, es importante sefalar que tiene
coherencia con lo relacionado en la revision de literatura realizada en donde se menciona como el
crecimiento urbano afecta la disponibilidad de vegetacion, lo cual acarrea diversos efectos
adversos como lo es la fragmentacion ecoldgica o la baja disponibilidad de espacios naturales de

recreacion, entre otros. Asi mismo, concuerda con los estudios previos que se han desarrollado en
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la localidad, donde las conclusiones apuntaron a la evidencia de la afectacion en la cobertura

vegetal a causa del crecimiento urbano.

La encuesta, muestra que la mayoria de las personas perciben una pérdida significativa de
zonas verdes, atribuida principalmente al aumento de zonas de expansion urbana para nuevas
construcciones de vivienda y de vias; también se pudo percibir que no se tiene una fuerte
participacion ciudadana; con esto podemos ver que se requiere fortalecer acciones de
participacion, que se necesita mayor cumplimiento en las normativas de la localidad; mayor
presencia de entidades del distrito, promover la educacion ambiental, con el fin de mitigar el
deterioro de las zonas verdes y restaurar su valor ecologico.

La discusion se da a causa de tension existente entre el crecimiento urbano y la
sostenibilidad ambiental, una localidad densamente poblada como Suba presenta una demanda
innegable de vivienda, infraestructura y servicios publicos bajo el modelo actual de expansion, lo
que ha resultado en la ocupacion de areas estratégicas ambientales y de alta sensibilidad, como
humedales, rondas hidricas y reservas forestales; lo anterior deja en evidencia una desconexion
entre los procesos urbanisticos y los principios de un ordenamiento territorial sostenible, lo que
acrecienta la necesidad de generar enfoques integrales que contemplen aspectos ambientales,
sociales y economicos.

Finalmente, este trabajo reafirma la importancia del uso de herramientas de analisis
espacial y teledeteccion para la evaluacion de los cambios del territorio, la metodologia empleada
permitié cuantificar la pérdida de cobertura vegetal, asi como también identificar los patrones
espaciales de cambio que permitan evaluar la efectividad de las politicas implementadas.

También es necesario articular el conocimiento técnico y la gestion participativa, involucrando
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activamente las comunidades e instituciones en la toma de decisiones, en este sentido todas
aquellas estrategias de conservacion y mitigacion propuestas deben ser entendidas como pilares

fundamentales para avanzar en una urbanizacion sostenible en la localidad de Suba.
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7. Conclusiones

En relacién con el tratamiento normativo de la cobertura vegetal en los POT 190 de 2004
y POT 555 de 2021, se identific6 un avance significativo entre el POT 190 de 2004 y el POT 555
de 2021. Este tltimo incorpora un enfoque mas sostenible e integrador hacia la cobertura vegetal,
a través de estrategias de conectividad ecologica, medidas de adaptacion al cambio climatico, y
herramientas mas detalladas para la proteccion de la Estructura Ecoldgica Principal (EEP). Este
cambio normativo representa un paso importante hacia la planificacion urbana ambientalmente
responsable; si bien el POT 555 tiene esta vision integradora, sin embargo, a pesar de esta vision
integradora, en la practica persisten desafios en el control y la vigilancia, ya que se han excluido
areas ambientales importantes previamente reconocidas y declaradas, lo que evidencia la
necesidad de fortalecer los mecanismos de implementacion.

El analisis geoespacial confirm6 una disminucion significativa y acelerada de la cobertura
vegetal en Suba. Entre 2004 y 2024, la "cobertura vegetal" se redujo en un 5,56% (557,58 ha),
pasando del 24,98% al 19,42% del area total de la localidad. Paralelamente, las "zonas urbanas"
experimentaron un incremento del 5,51% (552,46 ha), alcanzando el 50,40% del area total del
territorio en 2024. La tasa de urbanizacion se acelero drésticamente, pasando de 3,53 ha/afio entre
2004-2009 a 32,98 ha/afio entre 2009-2024. Los cambios directos de "cobertura vegetal" a "zonas
urbanas" (6,25%) y de "mosaico de pastos y cultivos" a "zonas urbanas" (3,38%) evidencian la
presion directa del desarrollo sobre los ecosistemas naturales, donde esta métrica confirma la
hipdtesis central del estudio sobre la relacion inversa entre la expansion urbana y la
disponibilidad de cobertura vegetal.

El crecimiento de areas destinadas a mosaico de pastos y cultivos no fue significativo en
el periodo evaluado, ya que corresponde a un 0,1% (5,11 ha), por lo tanto, esta categoria no ha

sido determinante en la pérdida de cobertura vegetal.
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Sobre la percepcion ciudadana frente a la pérdida de cobertura vegetal, los resultados de
las encuestas aplicadas a 330 personas de la localidad mediante herramientas digitales, se
evidencid una percepcion mayoritariamente negativa sobre el estado de las zonas verdes. Los
encuestados manifestaron que tanto autoridades como comunidad han descuidado estos espacios,
afectando la calidad de vida, el bienestar ambiental y la apropiacion del entorno.

Las estrategias propuestas surgen como respuesta a los hallazgos del estudio y estan
alineadas con el marco normativo vigente. Estas incluyen educacion ambiental, participacion
comunitaria, monitoreo con SIG, restauracion ecologica y criterios de ecourbanismo, buscando
no solo una intervencion institucional, sino también una corresponsabilidad ciudadana activa 'y

sostenible.
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8. Recomendaciones

Para este tipo de analisis, es importante considerar un periodo de tiempo méas amplio, ya
que esto permite identificar con mayor precision los cambios significativos en la cobertura del
suelo y comprender mejor la dinamica del crecimiento urbano. Ademas, el fortalecimiento de esta
metodologia a partir de una ampliacion temporal no solo mejoraria los resultados obtenidos en el
caso de Suba, sino que también permitiria su aplicacion en otras localidades.

La resolucion espacial de las imédgenes juega un papel fundamental en este tipo de
estudios, ya que permite un andlisis mas detallado de los elementos observados. En este caso, se
logré acceder a imagenes de alta calidad; sin embargo, obtener este tipo de material resulta
complicado debido a la baja disponibilidad gratuita y a la complejidad y lentitud de los procesos
de solicitud ante las entidades que disponen de la informacion.

La participacion y percepcion de la comunidad son aspectos fundamentales en cualquier
estudio territorial, ya que su visidn como actores principales debe ser considerada en todo
momento. Uno de los principales retos en este trabajo fue lograr un alcance significativo en la
localidad, dado su gran extension y la desconfianza que persiste en algunas comunidades frente a
este tipo de iniciativas. No obstante, es necesario fortalecer los vinculos con la ciudadania y
aprovechar al maximo las herramientas tecnoldgicas disponibles en la actualidad, explorando
nuevas estrategias para ampliar la cobertura y promover una participacion mas representativa en
el proceso de analisis.

Se considera importante que la geodatabase entregada en este trabajo pueda seguir siendo
complementada y actualizada en estudios posteriores, contar con este insumo permitira comparar
la informacion en diferentes vigencias, dar continuidad al analisis de la cobertura vegetal y

mantener un registro ordenado que contribuya a la toma de decisiones en la localidad
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