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RESUMEN

Una de las consecuencias del acelerado crecimiento poblacional, es el crecimiento
urbano; se espera que todo el crecimiento poblacional de préximos 50 afnos se
concentre en las ciudades. Dentro de las consecuencias de dicho suceso se
encuentra la extension de las areas urbanas en paisajes rurales, con la
consecuente pérdida de tierras para cultivo y areas naturales. Este estudio analiza
la dinamica de transformacion de la cobertura en una zona de 4806 ha, mediante
la documentacién del proceso de crecimiento urbano en la zona, la creacién de
mapas de cobertura que indican el cambio en el area de las coberturas y
finalmente, mediante un modelo de regresién logistica que permitid identificar las
variables explicativas mas relevantes en el crecimiento urbano en la zona de
estudio. La metodologia utilizada consistié en hacer una revision bibliografica del
proceso en la localidad de Suba. Posteriormente se realizaron mapas de 3 tipos
de coberturas: 1) Coberturas especificas, 2) Coberturas generales y 3) Coberturas
urbana y no urbana; que sirvieron para detectar los cambios en el area de las
coberturas. Finalmente se obtuvieron 5 variables explicativas: distancia a vias,
perimetro urbano, zonas de inundacién, pendiente y éareas protegidas; para
modelar la probabilidad de presencia de cobertura urbana en el afio 2006. A partir
de esto se realizé una discusion del proceso de crecimiento urbano en la localidad
de Suba.
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1. INTRODUCCION

Una de las manifestaciones mas importantes del acelerado crecimiento
poblacional actual y de la transformacion de ecosistemas a nivel mundial, es el
crecimiento urbano (Zebisch et al, 2004), entendido como la extension de las
areas metropolitanas en paisajes rurales adyacentes o al interior de las estructuras

urbanas.

El crecimiento urbano es un fendmeno global que se ha ido acentuando en los
ultimos afos, actualmente cerca de la mitad de la poblacion humana, 3.300
millones de personas vive en zonas urbanas; y se espera que casi la totalidad del
crecimiento poblacional esperado en el mundo para los préximos 30 afos, esté

concentrado en las areas urbanas UNFPA (2007).

La expansion de las cobertura urbanas, tiene serias consecuencias para las areas

aledanas a las ciudades, debido principalmente al cambio en el uso de la tierra.
Las zonas limites a la ciudad que solian tener una vocacion rural, se convierten en
urbanas mediante el establecimiento de la infraestructura correspondiente (Alig et
al, 2004).

Bogota una de las ciudades con mayor crecimiento urbano en Colombia, alberga
actualmente alrededor del 20% de la poblacién del pais. Y de acuerdo con la
Alcaldia de Bogota (2004), el crecimiento urbano es un fendmeno aumento. Hacia
las décadas de los setentas y los ochentas se dio un proceso fuerte de migracion
de familias enteras procedentes de otros municipios de Cundinamarca y de los
departamentos de Boyaca, Santander y Tolima; haciendo que la ciudad creciera

hacia sus areas limites al Sur y al Occidente.

Por esta razén una de las localidades con una alta tasa de expansion urbana

dentro de la ciudad es Suba. Aunque la localidad fue incluida dentro del area

urbana de la ciudad el afio de 1954, fue hasta el afio de 1972 se da un crecimiento

urbano exagerado, cuando la localidad fue incluida al Distrito Capital como
13



Alcaldia Menor; y se le otorga autonomia sobre las decisiones en el territorio.
Dicho crecimiento ha hecho que la localidad se convierta en polo de desarrollo en

el marco del Distrito Capital.

Este fendmeno ha traido serias consecuencias en la alteracion de los patrones y
procesos en los ecosistemas, por la conversién y fragmentacion de paisajes
naturales (Jacquin et al, 2008); asi como en los paisajes rurales, donde grandes
extensiones de terreno dedicadas a la agricultura y la ganaderia, fueron cediendo
ante la expansién urbana y la demanda de tierras, para dedicarlas a las
construccion de vivienda y el uso agroindustrial principalmente con el cultivo de
flores (Alcaldia de Bogota, 2004).

El propdsito de este trabajo es realizar un analisis de la transformacion del paisaje
por crecimiento urbano en una zona de la localidad de Suba, que incluye la
totalidad del Cerro de Suba y zonas aledafas a este; durante el periodo

comprendido entre los afios 1955 y 2006.

2. OBJETIVO GENERAL

Analizar la dinamica de transformacion espacial de la cobertura por crecimiento
urbano, en una zona de la localidad de Suba, Bogotd —Colombia, en el periodo

comprendido entre los afios 1955 y 2006.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Documentar y describir la dinamica del proceso de crecimiento urbano en la
localidad de Suba, a partir del aino 1954 hasta el afio 2006.

14



- Analizar la dinamica de transformacion de los diferentes tipos de coberturas en el

periodo de tiempo estudiado.

- Desarrollar un modelo estadistico predictivo de la probabilidad de presencia de

cobertura urbana y no urbana en el afio 2006.

- Determinar la contribucién de los factores tanto biofisicos como antropicos en la
explicacién del crecimiento urbano en la localidad se Suba en el periodo de tiempo

estudiado.

15



4. MARCO TEORICO

4.1 TRANSFORMACION DEL PAISAJE POR CRECIMIENTO URBANO

La influencia humana sobre los ecosistemas comienza hace aproximadamente
10.000 afnos, cuando éste adopta un nivel de vida sedentario a partir de la
aparicion de la agricultura y la ganaderia (Primack et al. 2001). Sin embargo, a
partir de la revolucion industrial, el hombre ha incrementado su poder modificador
de los ecosistemas a nivel global (Sanderson et al. 2002). La explosidn
demografica convierte al hombre en un factor determinante de la estructura y
funcion de los paisajes, donde segun Etter (1991), pueden identificarse toda una
serie de cambios graduales desde los paisajes naturales menos alterados por la
actividad humana, hasta los paisajes mas artificializados como las ciudades y los

enclaves industriales.

El poder transformador del hombre sobre el paisaje se da en escalas temporales
de décadas (Etter y Mendoza, 2002), y dicho poder esta representado por
practicas especificas de manejo o por factores sociales, politicos y econémicos
que controlan dichas practicas de uso de la tierra; y estan usualmente mediados
por politicas gubernamentales de desarrollo (Pan et al, 1999; Abdullah y
Nakagoshi, 2006). Cuando hay un crecimiento econdémico, el uso de la tierra
cambia por intereses econdmicos; y se produce entonces una modificacion del
paisaje que altera la dinamica y la estructura del paisaje (Abdullah y Nakagoshi,
2006).

En conclusion, los cambios temporales inducidos por el hombre en el paisaje,
mediante las formas en que el hombre usa la tierra determinan el patrén y los
procesos del paisaje, de tal manera que el cambio regional del mismo esta

relacionado con las decisiones de los seres humanos en el territorio (Medley et al,
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1995), y tienen una gran variedad de efectos tanto en los procesos bidticos como

abidticos dentro del paisaje (Forman, 1995; Farina, 1998).

4.2 PAISAJE

El paisaje es definido por Etter (1991), como un espacio geografico concreto,
producto de la evolucién de todos los aspectos fisicos y bidticos, naturales y
antropicos, que le dan una expresion (estructura) y un funcionamiento
caracteristicos y que le permiten ser una entidad distinguible y diferente de sus
alrededores; al ser una entidad espaciotemporal integrada, su morfologia y
funcionalidad son producto de las relaciones que se dan entre sus componentes, y
no a una suma de las cualidades de estos. El paisaje es producto de la interaccion
de los factores formadores (clima, litologia, relieve, suelos, organismos,

actividades humanas) sobre un espacio y durante un tiempo determinado.

Dentro de los elementos del paisaje se encuentran:

1. Estructura: determina los patrones de configuracion, composicion y distribucion
de los elementos del paisaje. Se mide mediante la geoforma y cobertura.

2. Funcionamiento: describe las relaciones entre las estructuras

3. Temporalidad y cambio: detecta y caracteriza los patrones en la dinamica de los

procesos.

El paisaje es dinamico en el tiempo y en el espacio con relacion a los patrones
estructurales y funcionales, la configuracion espacial de los elementos del paisaje
esta condicionada por la combinacion de fuerzas tanto biofisicas como antrépicas
(Zonneveld, 1995).
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El hombre ha tenido un efecto significativo en la dinamica del paisaje, debido a
que la mayoria de paisajes han sido influenciados por el cambio en el uso de la
tierra por parte del hombre (Turner, 1989). Esto hasta el punto que la mayoria de
los paisajes actuales de la tierra son el producto, o estan de alguna forma

influenciados por las actividades humanas (Etter 1991).

De acuerdo con Baptiste (1996), en las regiones donde las actividades humanas
han persistido durante cierto tiempo en condiciones relativamente estables, se
presenta la formacién de paisajes facilmente identificables y reconocibles como
paisajes culturales. Entonces se puede definir al hombre como uno de los factores

formadores, especialmente del paisaje cultural.

4.3 ECOLOGIA DEL PAISAJE

La aproximacion al paisaje y a su evolucién en el tiempo fue abordada desde la
ecologia del paisaje, una escuela reciente del pensamiento ecoldgico que ha
venido consolidandose a partir de los anos cuarenta. Basicamente ésta disciplina
estudia la composicion, estructura y funcionamiento de los paisajes, teniendo en
cuenta su caracter dinamico a través del tiempo (Etter, 1991; Farina, 2000;
Forman, 1995; Naveh, 1984).

Asi mismo, realiza una aproximacion holistica al paisaje mediante el estudio de las
relaciones espaciales y estructural-funcionales de los elementos del paisaje. El
estudio de dichas relaciones, de los cambios temporales y de los patrones
espaciales en el contexto de los paisajes culturales es de gran importancia para
entender e identificar los factores y los efectos funcionales de la transformacion

antropica del paisaje (Etter y Mendoza, 2002).

Dicha transformacion puede ser estudiada mediante los atributos visibles del

paisaje que tienen dos caracteristicas indicadoras. Estas son la geoforma o
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expresion visible del modelo de la superficie terrestre, y la cobertura que puede
ser definida como el resultado de la asociacion espaciotemporal de los elementos
bioldgicos vegetales caracteristicos, los cuales conforman unidades estructurales

y funcionales (Etter 1991).

Dentro del marco de la ecologia del paisaje, cuando hay un cambio en el uso de la
tierra que resulta en un cambio en los patrones de uso y de cobertura de la tierra;
la composicion, la configuracion y la conectividad dentro del paisaje son los

indicadores primarios del cambio de uso de la tierra (Turner et al, 2001).

Entonces, la ecologia del paisaje provee un acercamiento integrado y una
oportunidad de entender la relacion entre el patron del paisaje y los cambios en
las condiciones ambientales por usos de tierra antropicos (Urban et al, 1987,
Gustafson, 1998). Y dicha herramienta sirve de soporte para la evaluacién de
alternativas de manejo de la tierra y estrategias de conservacion ambiental
(Abdullah y Nakagoshi, 2006).

4.4 SENSORES REMOTOS

Los sensores remotos han sido ampliamente usados para la creacién de bases de
datos espaciales que describen el uso y la cobertura de la tierra, pero se esta
haciendo cada vez mas evidente que estos sensores representan una herramienta
esencial en aspectos ambientales y socioecondémicos de las areas urbanas.
Proveen la posibilidad de determinar el cambio en el uso y la cobertura de la tierra
a través de los afos, para cuantificar cuales de estos cambios han sido relevantes
(Jacquin et al,2008).

19



Las fotografias aéreas y las imagenes satelitales son ampliamente usadas para
evaluar el proceso de crecimiento urbano mediante la medicion del cambio en la
cobertura y el uso de la tierra a diferentes escalas tanto a ciudades enteras como

a regiones dentro de las ciudades (Alberti et al, 2002).

4.5 CIUDAD Y PAISAJE URBANO

En este estudio se entendera la ciudad como sistema. Es decir como un conjunto
de elementos dinamicamente interrelacionados entre si (Glick, 1992), que tiene
mayor o0 menor integracion en la medida en que aumenten o disminuyan las

relaciones entre los elementos.

Ferrer (1997) y Ordofiez (2001) describen los elementos que hacen parte y a su
vez explican la complejidad del fenobmeno urbano a partir de las multiples

relaciones interdependientes se agrupan en cuatro conjuntos de elementos:

1. LOS ATRIBUTOS: el suelo, los servicios publicos, la vivienda, el
equipamiento, el transporte y el espacio publico.

2. LAS DIMENSIONES: Politica, econdémica, social, cultural y medio
ambiental.

3. LAS INSTANCIAS DE ARTICULACION Y REGULACION: entre el Estado
nacional, las entidades territoriales y la sociedad civil y,

4. EL ESPACIO URBANQO, el cual en su manifestacion historico social, se

puede expresar en términos fisicos y colectivos.

Para Cheng y Masser (2003) las ciudades constituyen una de las estructuras mas
complejas creadas por el hombre. El dinamismo y el crecimiento son dos

caracteristicas intrinsecas de la gran mayoria de aéreas urbanas, la mezcla de
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unidades relacionadas es de gran complejidad, cuyo nivel y naturaleza de

relaciones es en algunos casos dificil de establecer.

En conclusion, la ciudad es la materializacion de las relaciones sociales,
economicas, culturales, ambientales y administrativas que establecen los seres
humanos simultaneamente en el tiempo; y que estan ligadas a un territorio

concreto.

4.5.1 Crecimiento poblacional en las ciudades

Segun los calculos realizados por las Naciones Unidas - UN (2008), en el 2008
por primera vez en la historia, la poblacién urbana fue igual a la poblacion rural en
el mundo. Dicho fendmeno es consecuencia del rapido crecimiento urbano en las

décadas pasadas, especialmente en las regiones menos desarrolladas.

Dentro de las estimaciones realizadas por UN (2008), se cree que entre los anos
de 2007 a 2050, la poblacion mundial tendra un aumento de 2.5 billones de
personas, pasando de 6.7 billones en 2007 a 9.2 billones en 2050. Asi mismo, se
cree que la poblacion que vive en las areas urbanas gane 3.2 billones, pasando de
3.3 billones en 2007 a 6.4 billones en 2050. De este modo, las areas urbanas del
mundo absorberian todo el crecimiento poblacional esperado en las proximas

cuatro décadas.

De la misma forma se espera que la mayoria de la poblacion que aumente en las
areas urbanas, esté concentrada en las ciudades y pueblos de las regiones menos
desarrolladas; lo anterior convierte el crecimiento poblacional en un fendmeno
urbano concentrado en los paises en desarrollo (United Nations Population
Division, 1997). En el contexto colombiano, cerca del 75% de los habitantes viven

en areas urbanas en la actualidad; y Bogota alberga al 16.4% de la poblacién del
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pais (DANE, 2005). En la tabla 1 se observan los estimados y las proyecciones de

la poblacién residente en Bogota entre los afios 1950 a 2025.

Tabla 1. Poblacion y porcentaje de la poblacion total del pais residente en
Bogota. Estimados y proyecciones: 1950-2025. (UN, 2008)

Bogota 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985
Poblacién Colombia 679 939 1303 1794 2 391 3070 3 664 4373
(miles)

Porcentaje de poblacion | 5.4 6.5 7.7 9.2 10.6 12.1 12.9 13.8
total residente en

Bogota

Bogota 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Poblacion (miles) 4 970 5716 6771 7 594 8 301 8 900 9 299 9 600
Porcentaje de la | 14.2 14.8 16.1 16.7 17.0 171 17.7 18.2
poblacion total

residente en Bogota

4.5.2 Proceso de expansién urbana

Una de las expresiones del crecimiento poblacional en las ciudades, es el
aumento del area con infraestructura urbana hacia los bordes de las ciudades y la

densificacion (aumento viviendas por area) de las areas urbanas (Jiménez, 2002).

El crecimiento urbano, es una forma de crecimiento del area de las ciudades y se
define como la extension de areas metropolitanas dentro de los paisajes rurales
adyacentes (Zebisch et al 2004; Henderson, 2003; Ordofiez, 2001), siendo el
rapido crecimiento poblacional la condicion mas determinante en el actual
crecimiento urbano acelerado (Zhu 2002). Mac Donald (2008) sostiene que a
medida que un pais se desarrolla, un numero cada vez mayor de poblacion vive

en las areas urbanas. Este cambio demografico tiene dos causas principales:
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crecimiento natural — mayor numero de nacimientos que de muertes en las

ciudades — y migracién de las areas rurales a urbanas.

El crecimiento urbano es un fendmeno global que se ha ido acentuando en los
ultimos afios, segun la UNFPD — United Nations Population Fund - (2007) en la
actualidad cerca de la mitad de la poblacién humana que es 3.300 millones de
personas, vive en zonas urbanas. Se espera que en los proximos 25 afios el area
urbana aumente cerca de un millon de kilbmetros cuadrados en decenas de miles
de ciudades (Mac Donald, 2008), y que la gran mayoria del crecimiento
poblacional esperado en el mundo en los proximos 30 afios se concentre en

dichas areas urbanas.

El proceso de crecimiento urbano inicia cuando se da un cambio de uso del suelo
de rural a urbano, donde lo primero que cambia es el valor del suelo; a medida
que la ciudad se expande e incorpora suelo rural al perimetro urbano para futuros
desarrollos. En este proceso se crean las areas suburbanas, que se definen como
las zonas de transicion entre el suelo urbano y el rural, y por lo tanto como zonas
susceptibles de incorporar al suelo urbano; son también llamadas “areas de
expansion o de desarrollo”. Dichas areas estan influenciadas por dos factores
principales: las expectativas de desarrollo por parte de los propietarios; y la
presion para su urbanizacion por parte del sector formal e informal (Ordofiez,
2001). A medida que el crecimiento urbano continua es necesario extender la
infraestructura de la ciudad: vias de transporte, equipamiento, servicios publicos,
entre otros; para satisfacer las necesidades de la poblacién que llega a ocupar

estas nuevas areas (Giraldo, 1999).

El crecimiento urbano puede darse de dos formas, dependiendo de la naturaleza
de los procesos de urbanizacién que se den; dichos procesos son: urbanizacién

planeada y urbanizacion no controlada (Molina, 1982).
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Dentro de los procesos planeados se encuentran: la expansion contigua al tejido
existente dado por ensanche, y la planeacién de crecimiento por conjuntos
residenciales dado por poligono. Dentro del proceso de urbanizacion no
controlada se encuentran: la proliferacion tugurial y el desarrollo progresivo por

invasion.

Finalmente se puede decir que los patrones de desarrollo de las ciudades, son
producto de la decisiones humanas en el territorio (Mc Donald, 2008), (articulacion
de la topografia, planes de ordenamiento, la geografia de carreteras y lineas de
transporte, entre otros); asi como de variables propias del territorio (Ordofiez,
2001) tales como la hidrografia (rios, humedales, zonas inundables) o las
caracteristicas geofisicas, que permiten que las zonas planas inmediatas al
perimetro urbano, sean las primeras en desarrollarse debido a que cuentan con la

infraestructura necesaria y son de facil acceso.

La expansion del area urbana proyectada, traera serias consecuencias alterando
significativamente el paisaje natural, creando una gran cantidad de impactos en el
ambiente y los ecosistemas a todas las escalas geograficas (Lambin y Geist,
2001). Entre estos impactos se encuentra el cambio en el uso de la tierra, las
zonas aledafas a la ciudad que antes eran rurales pasan a convertirse en urbanas
al ser transformadas con el establecimiento de la infraestructura correspondiente
(He et al, 2008); lo cual segun Jacquin et al (2008), McDonnell et al. (1997) y
McKinney (2002) tiene serias consecuencias en la transformacion y desaparicion
de coberturas agricolas y naturales; afectando el suministro de agua, la fauna y
flora y la calidad y disponibilidad de habitat alterando los patrones y procesos en
los ecosistemas (Alig et al 2004). Ademas fragmenta, degrada y aisla las areas
naturales remanentes (Marzluff, 2001); dichas areas tienen la misma composicion
de las areas originales, y estan dominadas por plantas no nativas. Como resultado
de lo anterior, la vegetacion natural o las areas protegidas adyacentes y dentro de

los asentamientos urbanos por extensidn son mas susceptibles a la invasién por

24



especies no nativas y muchos se vuelven dominados por dichas especies
(Robinson et al, 2005).

Otras consecuencias son, el incremento de la superficie de escorrentia y de las
emisiones de contaminantes a la atmadsfera, el agua y el suelo; que puede tener
gran incidencia en el cambio climatico (Tang, 2007). También se ha investigado
que variables ambientales de gran importancia como temperatura de la superficie,
escorrentia de aguas lluvias y captura de carbono; varian entre los diferentes usos
urbanos de tierra y son afectados directamente por las caracteristicas de la
cobertura urbana, como la densidad de las construcciones y la provisién de zonas
verdes (Pauleit y Duhme, 2000; Whitford et al., 2001).

El estudio y entendimiento de dichos efectos es esencial para la promocion de
procesos de desarrollo urbano sostenibles, tanto planeados como no planeados
(Pauleit et al, 2005, Bruegmann, 2004)

4.5.3 Factores que determinan el crecimiento de las ciudades

Existe una gran variedad de factores sociales, econdémicos, -culturales,
ambientales y administrativos que determinan el crecimiento de las ciudades.
Ferrer, (1992); Tarchépulos y Ceballos, (2003); Barredo et al, (2003); Cheng y

Masser, (2003) los describen de la siguiente manera:

= Crecimiento de la poblacién urbana: ocurre de dos formas: en primer lugar,
cuando las tasas de natalidad superan las de mortalidad, lo que es llamado el
crecimiento natural; y en segundo lugar por el efecto que tiene la inmigracion
de personas al interior de las ciudades, provenientes tanto del campo como de
otros sistemas urbanos.

» Caracteristicas ambientales: dichas caracteristicas, constituyen las barreras
para el crecimiento urbano (por ejemplo, pendientes, cuerpos de agua, areas
protegidas, areas de riesgo a desastres naturales y barreras naturales, ente

otras).
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Proximidad a escala local: en el contexto urbano, la influencia de un espacio en
un area vecina esta en funcién de la distancia. En el paisaje, la proximidad se
observa en los patrones de uso presentes y pasados y sus dinamicas de
cambio en el tiempo (cobertura y cambios en el tiempo), dichos patrones
constituyen la influencia mas fuerte en las dinamicas de uso de la tierra.

En este contexto, existe una caracteristica de especial cuidado, y es la
proximidad a areas disponibles para uso urbano. La posibilidad de desarrollo
de un lugar especifico varia de acuerdo con su propia disponibilidad para el
desarrollo, pero también de acuerdo con la disponibilidad de otros lugares
localizados a diferentes distancias de centros de actividad o generadores de
demanda de desarrollo.

Caracteristicas espaciales de las ciudades: dentro de esta categoria se
encuentra la red vial, los sistemas masivos de transporte, la accesibilidad, la
localizacion de los centros, subcentros y centros industriales, entre otros. De
acuerdo con Kivell (1993), los cambios en dichas caracteristicas constituyen
variables de gran importancia que ayudan a explicar la continua demanda de
tierras para uso urbano. Por ejemplo, cuando hay un desarrollo de la
infraestructura vial y de transporte, se favorece la dispersion de las actividades
econdmicas (industria y servicios) y una posterior dispersion de los centros

urbanos con la respectiva acumulacion de poblacién en zonas antes rurales.

Politicas de planeamiento regionales y urbanas: el proceso de crecimiento
urbano esta bajo el control de la administracién local, mediante los planes de
ordenamiento y zonificacion de usos de tierra, entre otros. Dichas politicas de
administracion local definen el uso de la tierra dentro de las ciudades; y dicha
definicion establece la posibilidad de cambio que cierta area tiene. Por ejemplo,
la definicion de un lugar como destinado para la construccion o como area no
desarrollable, definira su uso futuro y el grado y velocidad de desarrollo en un

periodo especifico.
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= Factores relacionados con preferencias individuales, nivel de desarrollo
economico, sistemas politicos y socioecondmicos: aunque estos son las
principales variables determinantes del desarrollo urbano, por estar mediados
por las decisiones humanas que evolucionan en el tiempo, son los de mayor

complejidad de modelar o predecir.

Dentro de ésta categoria se puede encontrar: el desarrollo econdémico
ocasionado por la industria y las economias de escala (bienes y servicios), que
aumentan el grado de acumulacién de la poblacion en los grandes centros y
periferias urbanas. El atractivo de las areas periféricas por: bajo costo de
arriendo o impuestos, ambiente fisico de alta calidad, alto nivel de servicios y
de comercio. La capacidad econdmica de la poblacion, que en la de bajos
recursos imposibilita la capacidad de acceder a viviendas legales, lo que lleva
a procesos de autoconstruccion en zonas deshabitadas principalmente en la
periferia. Mientras que la poblacion que posee un alto poder adquisitivo,

buscan lugares de la periferia que ofrecen beneficios estéticos entre otros.

4.6 MODELAMIENTO DEL CRECIMIENTO URBANO

Barredo et al (2003) define las ciudades como sistemas complejos, teniendo en
cuenta sus caracteristicas intrinsecas de aparicion, auto-organizacion, auto-
similaridad y comportamiento complejo de las dindmicas de uso de la tierra que en
ella se dan. En este contexto, el entendimiento de las dinamicas de uso de la tierra
es de gran importancia para reconstruir cambios pasados en la cobertura y en los
usos de la tierra (Hietel et al, 2004); asi como para definir y entender los factores
tanto biofisicos como antrépicos que determinan el crecimiento de las ciudades
(Barredo et al, 2003; Lin et al, 2008); entender los procesos de crecimiento urbano
y proveen informacion importante para la evaluacién de los impactos del

crecimiento en el ambiente y en los ecosistemas (Verburg et al, 1999; Li y Yeh,
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2000). Ademas esta herramienta permite el desarrollo de modelos de uso de la
tierra en escenarios futuros (Barredo et al, 2003; Hietel et al, 2004) y su

variaciones en el tiempo y en el espacio (Lin et al, 2008).

Una vez alcanzado todo lo anterior, los resultados obtenidos con el modelamiento
sirven de soporte en la creacion de practicas de manejo sostenible dentro de la
planeacion urbana, que apunten a la conservacion de funciones esenciales del
paisaje y procesos naturales (Hietel et al, 2004; Verburg et al., 1999; Li y Yeh,
2000)

Tang, (2007) sostiene que un modelo de crecimiento urbano fiable debe tener las

siguientes habilidades:

1- Debe proveer un marco teérico y técnico del crecimiento urbano
2- Debe entender y describir la dinamica historica de las estructuras urbanas

3- Anticipar y predecir cambios futuros o tendencias en el desarrollo urbano

N
1

Explorar e incorporar los diferentes parametros econdémicos, sociales y

politicos para monitorear el crecimiento urbano

4.6.1 Modelos estadisticos

Para Lozano (2007) los modelos estadisticos permiten tomar decisiones con base
en la probabilidad de ocurrencia de determinados hechos desconocidos en funcién
de la ocurrencia de otros que son conocidos, sin importar los hechos que se estén
tratando, pues lo significativo son los valores numeéricos de todos ellos. Dentro de
estos modelos estadisticos se recurre a los anadlisis de regresion como una
herramienta que permite analizar informacién con multiples datos e investigar

relaciones funcionales entre variables.

28



4.6.2 La regresion logistica como herramienta de modelacién

Dentro de los analisis de regresidon, las relaciones entre las variables son
expresadas en forma de una ecuacidon o un modelo que conectan la variable
respuesta o independiente y una o mas de una variables de prediccion o variables

explicativas (Chatterjee et al, 2000).

En los analisis de regresién, la variable Y, por lo general, es una variable continua
cuantitativa. Las variables explicativas, por su parte, pueden ser tanto cuantitativas
como cualitativas. Hay situaciones, sin embargo, donde la variable respuesta es
cualitativa, y se denota por lo general como 1 y 0 (en este caso, uso de suelo
urbano o no urbano). Para resolver este tipo de situaciones, muy frecuentes en
aplicaciones estadisticas, la técnica de regresiéon mas utilizada es la regresién

logistica (Lozano, 2007).

Fundamentalmente, la regresion logistica resuelve el objetivo de modelar como
influye en la probabilidad de aparicion de un suceso, la presencia o no de diversos
factores y el valor de los mismos (Hosmer y Lemeshow 2000). Mas que predecir
los dos valores (0 y 1) que puede tomar la variable respuesta, la regresién
logistica busca modelar la probabilidad de que la variable respuesta tome el valor

de alguno de ellos.

4.6.3 Validacion del modelo

Segun Lozano (2007) la etapa de validacion en el proceso de modelacién es de
gran importancia para generar confianza del ajuste del modelo a la realidad,
especialmente si el modelo es usado para tomar decisiones. La base para probar

la bondad de ajuste en la regresion logistica en IDRISI 15.0 The Andes Edition, es
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el principio de probabilidad de radio, que, basado en un determinado numero de
estadisticas obtiene el valor de Pseudo R% Cuando Pseudo R?es igual a 1, indica
un ajuste perfecto, cuando Pseudo R? es igual a 0, indica que no existe ninguna
relacién entre el modelo y la realidad. Si Pseudo R? es mayor a 0.2, se considera

que la bondad de ajuste es relativamente buena (Clark y Hosking, 1986).

Otra estadistica que ofrece le programa para la validacién del modelo es la ROC
(Relative Operating Characteristic). Es un método excelente para calcular la
validez de un modelo que predice la localizacion de la ocurrencia de una clase,
mediante la comparacion de la idoneidad de la imagen que representa la
probabilidad de ocurrencia de dicha clase (por ejemplo, la imagen de salida), y la
imagen “Boolean” que muestra donde dicha clase actualmente existe (por ejemplo,
la imagen de referencia). Para este caso, el ROC comparara la imagen de la
probabilidad modelada de ocurrencia de urbanizacion contra la imagen actual de

ocurrencia urbanizacion.

Al ser una excelente herramienta para la medicion de la bondad de ajuste de la
regresion logistica y que a partir de éste, es posible evaluar la validez global del

modelo

Los valores de ROC, toman valores entre el rango del 0 al 1, donde uno indica un
ajuste perfecto y 0.5 un ajuste al azar. Un valor de ROC entre 0,5 y 1 indica que
existe algun tipo de asociacion entre las variables X y Y. Cuando un ROC es igual
a 0.75 el ajuste es aceptable y cuando el ROC es igual a 0.85 el ajuste es muy
bueno (Lozano, 2007).

4.6.4 Antecedentes

El estudio de los cambios en la cobertura y el uso del paisaje, y sus efectos sobre
el ecosistema, es un campo ampliamente estudiado a nivel mundial. Lopeza et al,

(2001) realizaron un estudio en la ciudad y alrededores de la ciudad de Morelia,
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México, donde se cuantificd el cambio en la cobertura y en el uso de paisaje por
30 afios (1960-1990); usando fotografias aéreas y sistemas de informacién
geografica. El estudio exploré las relaciones entre el crecimiento urbano y el
cambio en el paisaje con matrices de Markov, asi como la relacién entre el

crecimiento urbano y el aumento de la poblacion mediante una regresion linear.

Jieying et al, (2006), realizaron un estudio integrado de las tendencias de la
urbanizacion en la ciudad de Shijiazhuang, ubicada en la provincia de Hebei en
China, usando sistemas de informacion geografica (SIG) y sensores remotos. El
estudio explora las caracteristicas temporales y espaciales de la expansion urbana
desde el ano 1934 al 2001; y el cambio en la cobertura y el uso de la tierra desde
1987 al 2001.

Robinson et al (2005), documentaron y cuantificaron las transformaciones en la
cobertura y el uso de la tierra desde el afo 1974 hasta 1998 en un area al este de
Seattle; mediante SIG se clasificaron y compararon coberturas y tipos de
desarrollo, asi como cambios al interior del habitat de los bosques. El estudio
mostro que las areas suburbanas y exurbanas incrementaron drasticamente entre
los afios estudiados reemplazando y fragmentando las areas rurales y silvestres.
Los bosques se redujeron un 41%, debido principalmente a la construccion de

viviendas para familias de baja densidad (proceso llamado “urban sprawl”).

A nivel nacional Goémez (2003), realiza un estudio donde se determina la
factibilidad técnica y econdémica de utilizar imagenes de satélite, para analizar la
dinamica de crecimiento urbano en Bogota. Se calcul6 el crecimiento de la ciudad
en los ultimos diez afos y se identifico un area aproximada de vivienda informal.
Los resultados demostraron una alta densidad poblacional en la ciudad,
comparativamente con otras grandes ciudades del mundo y se evidenciaron las
localidades que mas se han expandido durante el periodo de analisis. Finalmente,

se concluye que las imagenes de satélite y el software para procesarlas, son
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herramientas muy completas y muy practicas con las cuales se puede ejercer un

control y vigilancia adecuados en los limites de la ciudad de Bogota.

5. AREA DE ESTUDIO

5.1 LOCALIZACION

El estudio se realizé en un area de 4806 ha dentro de la localidad de Suba, que
contiene una muestra de los diferentes tipos de uso de suelo que se encuentran
en la localidad. Se describira la localidad en general y los aspectos que estén

incluidos dentro del area de estudio.

La localidad de Suba se ubica en el extremo noroccidente de la capital de
Colombia, Bogota. Limita por el norte con el municipio de Chia y su prolongacion
con el rio Bogota; por el sur, con la calle 100 (Localidad de Barrios Unidos) y el rio
Juan Amarillo (Localidad de Engativa); por el occidente con el rio Bogota
(municipios de Cota y Chia); y por el oriente con la Autopista Norte (Localidad de
Usaquén) (Alcaldia Local de Suba, 2006).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.

5.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Su clima es frio subhumedo, con una temperatura promedio de 12.6 °C, presenta
una precipitacion media anual de 900 a 1.000 mm y una humedad relativa maxima
de 77.6% (Alcaldia de Bogota, 2004). Se encuentra una altura minima de 2560
msnm, a orillas del rio Bogota, y una altura maxima de 2700 msnm en la cumbre la
parte sur del Cerro de Suba (Alcaldia Local de Suba, 2006). Cuenta con 805 mil
habitantes en la actualidad y 1756 barrios, con una densidad poblacional de 80
personas por ha, cifra que esta por encima del de Bogota que es 42 personas por

ha (Camara de Comercio de Bogota, 2007).
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5.3 UsOs DEL SUELO

Suba tiene una extension total de 10055.98 ha; de las cuales 6033.67 ha (60%)
corresponden a suelo urbano, 880 ha (8.7%) corresponden a suelo de expansion y
3141.31 (31.2%) ha corresponden a suelo rural. Dentro de estos tres usos se
encuentran 1754.66 (17.4%) reconocidas como suelo protegido (Alcaldia Local de
Suba et al, 2007).

Segun la Alcaldia de Bogota (2004), dentro del area cuya cobertura es urbana, el
proceso de desarrollo dentro de la localidad, ha estado condicionado por escasos
programas de interés social, ha propiciado a gran escala asentamientos
subnormales o ilegales con la consecuente degradacion del ambiente, la
ocupacion de zonas de alto riesgo y de reserva que afectan la realizacién de

proyectos y macroproyectos de infraestructura.

La Localidad de Suba esta conformada por sectores urbanos muy bien definidos:
centro, cerro norte, cerro sur, autopista, El Salitre, Tibabuyes, El Rincon y la ronda
del rio Bogota (Alcaldia de Bogota, 2004).

- Sector Centro: corresponde al casco urbano de Suba; conserva valores

arquitecténicos, histéricos, urbanisticos y de identidad urbana.

- Sector Cerro Norte: cuenta con usos institucionales y usos mixtos que han
incidido en la infraestructura vial. La comunicacion con el resto de la ciudad es
directa a través de la calle 170 y la carrera 93. Las vias presentan pendiente

debido a las condiciones topograficas.

- Sector Cerro Sur: las caracteristicas de desarrollo, sumadas a las condiciones

topogréficas, conllevan dificultades de acceso y comunicacion. La transversal 91
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es el unico eje que comunica el sector con la ciudad, generalmente en estado de

congestion por ser una via angosta habilitada para doble carril y alto trafico.

De acuerdo con la Alcaldia Local de Suba et al, (2007), el Cerro de Suba en
general, presenta caracteristicas particulares que permiten una gran variedad de
coberturas, entre ellas urbanizacién planificada, no planificada, diferencia de

estratos, arquitectura histérica, antenas de radio o television y parques.

- Sector de la Autopista Norte: la mayoria de sus proyectos se desarrollan
cumpliendo las normas legales y se concentran en urbanizaciones, conjuntos
cerrados y multifamiliares de estratos 4, 5 y 6, que van desde el margen oriental

de los cerros de Suba hasta la autopista.

- Sector Salitre: existen problemas de contaminacién de la quebrada La Salitrosa
por falta de infraestructura de alcantarilado y de aguas residuales. Su
comunicacion se hace a través de la calle 153 y la carrera 93. Existen areas libres
que potencialmente podrian utilizarse para estructurar el espacio publico. En los
ultimos afios, la dinamica urbana se ha incrementado con proyectos que

contemplan la norma legal con la construccidon de conjuntos multifamiliares.

- Sector El Rincon: presenta alto grado de consolidacion. Su actividad econdmica
se desarrolla sobre la transversal 91, como eje vial angosto. La mayoria de sus
barrios estan legalizados. Presenta problemas ambientales originados por la
disposicién inadecuada de aguas lluvias y residuales y por la contaminacion del rio
Juan Amarillo. Existe ocupacion de areas afectadas por el plan vial y obras de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB); presenta déficit
elevado de equipamiento social y comunitario con relaciéon a su alta densidad

demogréafica.
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Figura 2. Usos del suelo dentro del area de estudio. Fuente: Alcaldia de Bogota
(2004)

5.4 HIDROLOGIA

La localidad de Suba se encuentra situada entre las cuencas de Torca que
alimenta a la Chucua Guaymaral, el rio Bogota, el rio Salitre, la Chucua de la

Conejera y el humedal de Tibabuyes.

El rio Salitre, a partir de la confluencia con el rio Negro a la altura de la calle 80
con avenida 68, toma el nombre de rio Juan Amarillo. Desde la transversal 91
bordea la laguna de Tibabuyes hasta desembocar en el rio Bogota. En su
recorrido a partir de la calle 80 con avenida 68, recibe la descarga del canal de
Cdrdoba, al cual llegan ademas el canal de la calle 127 y el canal de los Molinos.

El rio Juan Amairillo es el depdsito final de las aguas lluvias de la mayor parte del
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norte de Bogota, asi como de las aguas servidas de los recolectores de aguas

servidas de los barrios legales como ilegales (Alcaldia Local de Suba et al, 2007).

La laguna de Tibabuyes esta localizada en un tramo del rio Juan Amarillo, a partir
de la transversal 91, tiene un area aproximada de 120 ha y actua como

amortiguador de las crecientes de los rios Bogota y Juan Amarillo.

El recurso hidrico de la localidad de Suba se ha visto afectado por vertimientos de
aguas residuales o domesticas, residuos industriales arrojados sin ningun tipo de
tratamiento a las redes de alcantarillado, la utilizacién de los cuerpos de agua para
la disposicion de residuos y escombros y el relleno para su invasion y construccion

de nuevas viviendas y asentamientos ilegales (Alcaldia Local de Suba et al, 2004)

5.5 GEOLOGIA

Suba presenta una zona plana y en algunos sectores suavemente inclinada,
constituida por la llanura cuaternaria de origen fluviolacustre, constituida por limos
y arcillas organicas superficiales, es decir, por suelos blandos en proceso de
consolidacion, susceptibles a las inundaciones (Alcaldia Local de Suba, 2005).
Dichas caracteristicas del suelo en la parte plana hacen que los desarrollos
urbanisticos (viviendas y vias publicas) se vean sometidos a acomodamientos

constantes y riesgo de hundimiento (Alcaldia Local de Suba et al, 2007).

Asi mismo posee una zona montafiosa aislada o separada, conformada por
sedimentos de rocas arenosas, duras y resistentes a la erosion, y por rocas
arcillosas blandas, con edades del cretaceo superior al terciario superior. Presenta
riesgo geotécnico medio en general y alto en puntos muy especificos como en
cortes de canteras o urbanizaciones situadas en areas montafosas Alcaldia Local
de Suba et al, 2007).
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5.6 ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS Y AREAS PROTEGIDAS

Segun la Alcaldia de Bogota (2004), la localidad de Suba aun posee una inmensa
rigueza ecoldgica-ambiental tanto en sus Cerros, como en la llanura, donde se
encuentran rios y humedales con gran riqueza biologica. El total de areas
protegidas en suelo rural, urbano y expansion de Suba tiene un area de 17499 ha,
responden al 17,5% de la superficie total de esta localidad, estas areas
pertenecen a la Estructura Ecolégica Principal, dentro del Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) y esta compuesta por los siguientes elementos(Alcaldia Local de
Suba et al, 2006):

5.6.1 Humedales

Suba cuenta con cuatro Parques Ecoldgicos de Humedal: Tibabuyes, La Conejera,
Torca — Guaymaral y Coérdoba, los cuales incluyen una zona de manejo y
preservacion ambiental, la ronda hidraulica y el cuerpo de agua, como una unidad

ecoldgica (Alcaldia Local de Suba, et al, 2006).

Los humedales son cuerpos de agua de no mas de seis metros de profundidad,
corresponden a un ecosistema intermedio entre el medio acuatico y el terrestre,
con porciones humedas, semihumedas y secas, caracterizado por la presencia de
flora y fauna muy singular (Moreno et al, 2002; DAMA, 2000). Sustentan una alta
diversidad biolégica, como especies de aves migratorias, asi como extensas redes
alimentarias, regulan los caudales de rios y quebradas, contribuyen a la
purificacion del agua gracias a las plantas acuaticas y permiten la recarga de los

acuiferos subterraneos (Moreno et al, 2002).

Los humedales que se encuentran en Bogota son el resultado de la desecacion

paulatina del antiguo lago que cubrio el territorio de la Sabana de Bogota; aunque
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dentro de la dinamica natural de estos ecosistema se encuentra su transformacién
y desaparicion en periodos relativamente cortos, dentro de la escala geoldgica de
tiempo, debido al proceso natural de enriquecimiento con nutrientes que lleva a la
acumulacion gradual con sedimentos erosionados de las laderas vecinas, hasta
convertirse en: pantanos, pastizales mal drenados, bosques y matorrales

pantanosos durante algun tiempo (DAMA, 2003).

En Bogota, el deterioro ambiental de los humedales es consecuencia de la
ignorancia colectiva sobre los servicios ambientales que prestan estos
ecosistemas, reflejada en su marginamiento de los procesos, muchas veces
deficientes, de planificacion del uso del territorio en la ciudad. Disposicion final de
aguas residuales domésticas e industriales sin ningun tratamiento, rellenos con
basuras y escombros para crear suelo barato, que alberga gran parte de la
poblacion con menores oportunidades de ingreso, depredacion de la fauna por las
personas o sus animales domésticos, desecacion y potrerizacion para actividades
agropecuarias, son soélo algunos ejemplos de los usos equivocados que ha dado la
sociedad a los humedales, y que practicamente los ha desaparecido (Moreno et
al, 2002; DAMA, 2000).

De acuerdo con la Secretaria de Ambiente (2007), los humedales o Parques
Ecoldgicos Distritales de Humedal que se encuentran en el area de estudio son los

siguientes:

- La Conejera: con una extensiéon 58.9 ha, esta ubicado entre los cerros de Suba,
la quebrada La Salitrosa (al oriente) y el Rio Bogota al occidente. El sector norte
del humedal esta rodeado en su mayor parte por predios rurales como la Hacienda
Las Mercedes, el seminario Luis Amigo y la clinica Juan N. Corpas, mientras que
al sur y oriente el humedal esta rodeado principalmente por predios urbanizados
con mas de 14 barrios, entre ellos Compartir, Londres, Prados Salitre, Las

Acacias, Salitre |, Il y lll. Su microcuenca esta en la margen izquierda del rio
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Bogota, al que vierte sus aguas, en el area comprendida entre Suba y Cota. El
humedal es alimentado por la quebrada La Salitrosa, ademas de las aguas lluvias
acopiadas por su propia microcuenca. Posee flora silvestre y fauna endémica de
los humedales de la Sabana de Bogota. La Fundacién Humedal La Conejera se
encarga de su manejo y constituye un ejemplo de gestion para su recuperacion,
defensa y conservacion de ecosistemas estratégicos como son el Cerro de La
Conejera, la quebrada La Salitrosa y el sector del humedal (Alcaldia de Bogota,
2004).

- Cérdoba: con una extensiéon de 40.5 ha, el humedal de Cérdoba forma parte de
la cuenca que alimenta el Humedal Juan Amarillo, al cual llega por un canal que
pasa por el costado sur del Lago del Club de Los Lagartos. Se inicia al norte de la
calle 127 en el barrio Niza, siguiendo luego hacia el sur enmarcado por la avenida
Codrdoba y los barrios Niza-Cérdoba, Niza VIII y Lagos de Cdérdoba, hasta la
avenida Suba. Esta cruzado por las Avenidas Suba y CIl 127, que lo dividen en
tres fracciones. Posee especies de flora y fauna silvestre y endémica, en especial
una variada poblaciéon de aves permanentes y migratorias que aprovechan como
habitat este corredor ecolégico entre los Cerros Orientales y el sistema de
humedales que comunica con Juan Amarillo y vierte sus aguas al rio Bogota
(Alcaldia de Bogota, 2004).

- Tibabuyes o Juan Amarillo: ubicado en las localidades de Suba y Engativa, tiene
un area de 222.5 ha. Se localiza dentro del area inundable de los rios, Bogota y
Juan Amarillo. Limita por el norte con los barrios el Rubi, Joroba, San Cayetano,
Villa Rincén, Carolina, Atenas, Cafiiza, Nueva Tibabuyes y Miramar entre otros.

Por el oriente, con la transversal 91, y los barrios Almirante Coléon, Bachue y
Ciudad Hunza. Por el occidente con el Rio Bogota y los barrios Lisboa y Santa
Cecilia. Por el sur limita con la Ciudadela Colsubsidio y los barrios EI Cortijo,

Bachué y Luis Carlos Galan. Es el remanente de un lago que se extendia en ese
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sector de la sabana. Es habitat natural de una amplia variedad de plantas
adaptadas al medio acuatico, ademas de mamiferos y aves nativas y migratorias.
El humedal tiene dos sectores: el del lago artificial, con ciclovia y alameda; y el de

la laguna de Tibabuyes,

5.6.2 Cerro de Suba

Fue declarado mediante el Acuerdo 31 de 1997, como reserva forestal Distrital
que segun la definicion del plan de ordenamiento (Alcaldia Local de Suba et al,
2006), segun el DAMA (2003), los cerros de la Conejera y de Suba son areas de
propiedad publica o privada, destinadas preservacion ecoldgica de la vegetaciéon
nativa que aun persiste en la zona y de plantaciones de especies foraneas, que
sirven de proteccion al suelo y a fauna que alli se encuentra; asi como por su gran
valor paisajistico. Por su localizacién y condiciones biofisicas tiene un valor
estratégico en la regulacion hidrica, la prevencion de riesgos naturales, la
conectividad de los ecosistemas o la conservacion paisajistica. ElI Plan de
Ordenamiento considera los siguientes usos para estas zonas: Conservacion,
Recreacion pasiva, Investigacién ecoldgica, entre otros. Y prohibe recreacion
activa, agricola, pecuario (salvo agroforestales y silvopastoriles), agroindustrial,
minero, industrial (salvo el forestal asociado a los usos forestales condicionados),
comercial de todo tipo, residencial (salvo vivienda campesina de baja densidad)
(Alcaldia Local de Suba et al, 2006).

- Parque Ecoldgico Distrital de Montafia Cerro La Conejera

Establecida mediante el Acuerdo 27 de Diciembre 28 de 1995 de la Alcaldia Mayor

de Santa Fe de Bogota, como reserva natural, ambiental y paisajistica con unos
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limites cartograficos fijos. Que posteriormente, con la expedicion de los Decretos
del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) Distrital Nos. 619/2000, 1110/2000,
469/2003 y 190/2004 fue declarada como Parque Ecoldgico, integrante de la
Estructura Ecoldgica Principal del Distrito Capital. Y les da a los Cerros de Suba la

categoria de Area Forestal Distrital (Secretaria de Ambiente, 2007).

El Parque Ecologico Distrital de Montafia Cerro La Conejera, fue creado para
preservar y restaurar muestras representativas y de tamano biolégico y
ecolégicamente sostenible, de los ecosistemas propios del territorio distrital;
rescatar los ecosistemas que brindan servicios ambientales vitales para el
desarrollo sostenible; garantizar el disfrute colectivo del patrimonio natural o
paisajistico; promover la educacion ambiental y la socializacion de la conservacion
y fomentar la investigacion cientifica sobre el funcionamiento y manejo de los

ecosistemas.

El Parque esta ubicado al norte del area de estudio y limita por el oriente: con el
barrio San José de Bavaria y la zona de expansion urbana determinada por el
POT (Decreto 619/2000). Por el occidente: con la Via Suba — Cota y la zona de
suelo rural determinada por el POT. Por el norte: con el Colegio Corazonista, Club
Los Buhos y la zona de suelo rural determinada por el POT. Y por el sur: con la
Diagonal 170 y el Cerro Sur de Suba. El Cerro se encuentra a una altura entre

2565 y 2680 msnm y tiene una extension de 161,4 ha.

La legislacion vigente restringe y en algunos casos prohibe (altura superior a la

cota de 2650 msnm) el uso urbano en el suelo del Cerro de Suba en su totalidad.
Dicha legislacion es la siguiente:

e Resolucion Ejecutiva 76 de 1977 del Ministerio de Agricultura, en la cual se
establecen los limites de unas areas de reserva forestal. El Articulo 2°,

dicta: “Declarar como Area de Reserva Forestal Protectora — Productora la
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Cuenca Alta del Rio Bogota, las tierras que estén por encima de la cota de

los 2650 msnm.

e Decreto No. 0484 de Mayo 30 de 1988 de la Alcaldia Mayor del Distrito
Especial de Bogota, se reglamentan las areas de las Veredas Conejera,
Casablanca y demas veredas con presencia de desarrollos ilegales,
ubicadas en el area de Reserva Forestal Protectora — Productora y en el
area de densidad restringida con tratamiento de desarrollo en los cerros de
Suba.

El Articulo 1 del anterior Decreto, reglamenta las areas de reserva Forestal
Protectora - Productora de los Cerros Norte y Sur de Suba ubicados por

encima de la cota 2650 m.s.n.m. y 2600 m.s.n.m del Cerro La Conejera.

e Finalmente en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) Distrital, el Cerro
de Suba es un Area Forestal Distrital cuyo uso urbano esta restringido y

debe ser de baja densidad.

De las zonas consideradas dentro del Sistemas de Areas Protegidas del Distrito, el
Parque ecoldgico de Montana del cerro la Conejera se encuentra en el area rural,
todos los demas se encuentran ubicados en la zona urbana de la Localidad y el

Humedal la Conejera se encuentra en el limite urbano rural.

5.6.3 Areas rurales

Dentro del POT, la politica de uso y ocupaciéon del suelo urbano y expansion,
busca la consolidaciéon urbana y evita el crecimiento de la ciudad hacia los
municipios vecinos y las zonas rurales locales, mediante la proteccion,
recuperacion y mantenimiento de sus bordes. De esta forma se hace énfasis en
la importancia de las areas rurales de la ciudad, como proveedoras de bienes y

servicios ambientales y busca su fortalecimiento y articulacion de manera
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funcional, econdmica y social con el area urbana, preservando su riqueza natural y

aprovechando sus potencialidades.

5.7 PROBLEMATICA AMBIENTAL

La problematica central de la zona de estudio de acuerdo con Alcaldia de Bogota
(2004) y la Alcaldia Local de Suba et al, 2007), es la contaminacion e intervencion
de ecosistemas estratégicos como los humedales Juan Amarillo, La Conejera,

Cdrdoba, Guaymaral y los Cerros de la Conejera y Suba.

- Cambio de coberturas

Se observa en el Cerro un proceso de urbanizacion sin control que va desde
proyectos de alta inversién, hasta invasion del territorio por parte de comunidades
de escasos recursos, situacién que genera una dificultad de planeacién sobre el
recurso de la cobertura vegetal. En otros casos el cambio de cobertura esta
mediado por la potrerizacion, que permite el ingreso de coberturas para ganaderia
o cultivos transitorios; o que simplemente son abandonados para la valorizacién
del terreno. Finalmente otra problematica de cambio de coberturas vegetales
nativas es la plantacion de especies foraneas como eucalipto y pinos para
reforestacion. Lo anterior crea una alta intervencién en los remanentes de
vegetacion de las zonas protegidas y se observa la invasion de especies como el
retamo liso (Cytissus monspesulanus) y el retamo espinoso (Ulex europaeus) que
se encuentran en suelos muy degradados y que han colonizado grandes
extensiones del cerro en competencia con especies nativas y plantadas,

conformandose en algunas zonas en nucleos densos.

- Riesgos por deslizamientos. Presencia de urbanizaciones en zonas de

pendientes fuertes con riesgo geotécnico medio en general y alto en puntos muy
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especificos como cortes de canteras y urbanizaciones situadas en areas
montafosas, en predios aledanos a los cerros de Suba y la Conejera (sectores de

Ciudad Hunza, La Palma, Los Comuneros, Tuna Alta, Britalia y Casa Blanca).

- Riesgos por Inundaciones. Se presentan riesgos de inundacién en las zonas
cercanas a las rondas de los rios y humedales. Se destacan los barrios Lisboa,
Bilbao, Santa Cecilia y Berlin en proximidades de los humedales Juan Amarillo y la

Conejera.

- Humedal Juan Amarillo. Es contaminado por vertimientos de origen doméstico,
aporte de solidos, procesos de potrerizacion y aguas lluvias, de los barrios
aledanos en especial el sector de Lisboa, ademas de la construccion de algunas

casas y adecuacion de vias en zonas cerca de la ronda.

- Humedal de la Conejera. Se presenta contaminacion por vertimientos de origen
doméstico provenientes de los barrios Londres, la Gaitana, Tibabuyes y Rincon.
Igualmente, se presenta contaminacién por vertimientos asociados a los cultivos

de flores presentes en la zona.

- Humedal de Cérdoba. A este humedal llegan desaglies de aguas negras cerca
de la Avenida 127.

5.8 PERIMETRO URBANO DE LA LOCALIDAD DE SUBA

Debido a que el area de estudio se ubica en el extremo noroccidental de la ciudad,
su superficie no esta completamente urbanizada y se encuentran diferentes tipos
de uso (urbano, rural, de expansion, protegido). Por esta razéon es necesario
conocer la legislacion que define los limites del perimetro urbano dentro de la

localidad; dicha informacion es de gran utilidad como dato de entrada del modelo
45



de crecimiento urbano, ya que es una de las variables que determina el proceso

de crecimiento urbano.

En relacidon con el Acuerdo 25 de 1975 del Concejo de Bogota D. E. (Alcaldia de
Bogota, 2004), mediante el cual se adopta el Perimetro Urbano y Sanitario para el
Distrito Especial de Bogota, se define que el perimetro urbano es la linea que
enmarca el area urbanizable y apta para la instalacién y suministro de servicios
publicos. Dentro de este limite estan comprendidas las zonas desarrolladas y sin
desarrollar para las cuales existe la posibilidad inmediata de prestar los servicios

basicos de infraestructura.

Asi mismo en este acuerdo se define los limites de la ciudad, se mencionaran los

concernientes al area de estudio:
NORTE

Partiendo del punto de interseccion de la Carretera Central del Norte con la calle
193, limite de la Parcelacion de Tibabita, sigue por ésta en direccion occidental
hasta encontrar el eje de la Autopista Norte o Los Libertadores, continua por este
eje en direccion sur hasta la calle 191, y luego por ésta en direccion occidental
hasta la prolongacién de la Avenida Boyaca. Sigue por dicha prolongacién en
direccion sur-oeste hasta el limite de la Parcelacion San José; por dicho limite
continia en direccién noroeste primero y suroeste después, hasta encontrar el
camino de San José; por éste continda hacia arriba hasta encontrar la curva de

nivel de cota 2.600 metros en el Flanco Oriental de los Cerros de Suba.

Sigue por la mencionada curva de nivel hacia el suroeste hasta la depresion que
separa la loma de la Conejera del resto de los Cerros de Suba; y por dicha
depresién, primero en ascenso y luego en descenso, hasta reencontrar la curva de

nivel de cota 2.600 metros en el flanco occidental de los mismos cerros.
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OCCIDENTE

Del punto mencionado sobre la curva de nivel 2.600 metros sigue en direccion
occidente hasta el punto mas cercano y oriental de la curva de nivel 2.578 metros
y por esta curva primero hacia el occidente y bordeando por el sur La Chucua de
El Salitre, después hacia el suroeste y luego hacia el sureste bordeando los
Pantanos de Tibabuyes, hasta encontrar el camino del Rincdn continua por éste
hacia el sur hasta atravesar el cauce del Rio Juan Amarillo y encontrar la curva de
nivel cota 2.576 metros; prosigue por esta ultima curva de nivel, hacia el noroeste
en una longitud aproximada de 1.900 metros hasta encontrar la prolongacion de la
carrera 110 del Barrio Garcés Navas. Prosigue por esta prolongacion hasta
encontrar la autopista a Medellin por la cual continua en direccion noroeste hasta
interceptar la cota 2.576, por la cual se sigue en direccion general sureste hasta
encontrar la carretera que conduce a la cabecera de Engativa, sigue por dicha

carretera hacia el noroeste hasta donde esta carretera voltea hacia el noroeste.

Finalmente, dicho decreto contiene un paragrafo de Areas Excluidas, donde una
vez mas, excluyen del perimetro urbano zonas en los Cerros de Suba, que estan

situadas por encima de la cota de 2650 msnm.

6. HISTORIA DEL PROCESO DE CRECIMIENTO URBANO EN BOGOTA Y
LOCALIDAD DE SUBA

Como se menciond anteriormente, para generar un modelo de crecimiento urbano
confiable, se debe entender y describir la dinamica histérica de la estructura
urbana, es por esto que se debe hacer una revision del proceso de crecimiento
urbano en la ciudad de Bogota y mas especificamente en la localidad de Suba;
que sirva para entender la distribucién de la cobertura urbana y su evolucién hasta

el patron actual de distribucién urbana que se observa en el area de estudio.

47



6.1 CRECIMIENTO URBANO EN BOGOTA

En la ciudad, el crecimiento urbano ha sido el resultado de acciones privadas
desligadas de una planeacion de ciudad, debido a que la legislacion no ha sido
ejecutada o en muchos casos debido a la ausencia misma de un plan de
crecimiento urbano (Ordofez, 2001), lo anterior hace que la ciudad hoy en dia no
se diferencie mucho de la antigua, en donde el proceso de crecimiento urbano en
un gran porcentaje (cerca del 50% para 1997) lo lideran intereses particulares
totalmente contrariados con lo que una planificacion idénea podria ofrecer
(Jiménez, 2002).

Segun Gouéset (1998), el proceso de urbanizaciéon en Colombia se centré en
cuatro principales ciudades, y a partir de los noventas se ha aumentado la
primacia de Bogota, debido a la concentracion econdmica que derivd en la
concentracion urbana a partir de: la industrializacion, las migraciones, la
centralizacion, los servicios y el mejoramiento de transportes y comunicaciones,

entre otros.

La forma de mancha que presenta Bogota, la fue adquiriendo desde principios de
siglo, debido a la influencia de los caminos regionales que la fueron moldeando,
asi como también al sistema férreo y a los barrios periféricos. Asi mismo, el
precario sistema de autobuses jugé un papel muy importante en el proceso de
expansion urbana, ya que la urbanizacion acelerada fue un incentivo para el
sistema de transporte colectivo en el sentido de que el crecimiento en la ocupacién
del suelo, aumentaba la necesidad de transporte en los desplazamientos; o
simplemente el éxito de las nuevas urbanizaciones en los barrios periféricos
dependia del cubrimiento que el transporte colectivo hacia ellos, haciéndose asi,
protagonista de la urbanizacion ilegal y por consiguiente la forma actual de la
ciudad (Jiménez, 2002). Lo anterior dio como resultado, la expansién de la

urbanizacion tanto legal como ilegal sobre el territorio de una forma desordenada y
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desintegrada de la ciudad consolidada, con deficiencias en infraestructura, uso del

suelo, accesibilidad, entre otros (Ordofiez, 2001).

Desde el desarrollo de la ciudad moderna a comienzos de siglo XX, el principal
patron de crecimiento urbano en Bogota ha sido por barrios residenciales ubicados
en la periferia, dandose el desplazamiento social hacia ésta. En la medida en que
la tierra plana se fue agotando, se urbanizaron las areas periféricas (los cerros de
Suba, los del suroccidente y del sur y las zonas bajas inundables); que en su
mayoria corresponden a areas que en la actualidad tienen restringido el uso
urbano. En general éstas zonas periféricas se han convertido en las zonas donde
ha crecido el numero de viviendas; mientras que las areas centrales tienden a
permanecer estables en el numero de inmuebles, debido principalmente al

incremento que proviene de otros usos como comercio y oficinas (Ordofiez, 2001).

El crecimiento urbano, en especial en la periferia, se ha dado por parcelaciones,
razon por la cual se ha desarrollado espacialmente vivienda sin incluir
equipamiento funcional que atienda a ésta (Ordofiez, 2001). Adicionalmente, el
borde norte de Bogota donde se encuentra el area de estudio, es un area de
desarrollo reciente que surgid espontdneamente producto de ampliar
continuamente el perimetro urbano, razén por la cual no esta configurado ni

espacial, ni funcionalmente al interior de la ciudad (Jiménez, 2002).

Producto de lo anterior es que en la actualidad, del suelo existente dentro del
perimetro del Distrito Capital, un 72% es rural, un 18.4% urbano, y el 9.6 %
restante es el determinado para incorporar suelo urbano, es decir, es suelo
suburbano 6 suelo de expansion, que se encuentra en las zonas de borde del
perimetro urbano y aun no esta incorporado al suelo urbano, dentro del cual se

encuentra parte del area de estudio. Del 18.4 % clasificado como urbano se han
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desarrollado un 92%, razén por la cual las expectativas de crecimiento y futuro

desarrollo se encuentran en las areas de expansion (Jiménez, 2002).

6.2 CRECIMIENTO URBANO EN LA LOCALIDAD DE SUBA (1950-2000)

Segun la Alcaldia Local de Suba et al (2007), ya en el ano de 1888 se evidenciaba
una transformacién del paisaje de la zona que hoy corresponde a la Localidad de
Suba, producto de la invasion colonial; dicha transformaciéon fue producto de la
introduccion de especies foraneas, el deterioro de las fuentes de agua; y el cambio

en el uso y percepcion del suelo y de las costumbres y creencias Muiscas.

Durante el siglo XIX, comienza el deterioro de los Cerros de Suba con la
construccion de chircales, establecimientos de viviendas rusticas, la tala
indiscriminada de bosques, la explotacién carbonifera y busqueda de combustibles
fésiles; que trajo como consecuencia el agotamiento de las fuentes de agua y la
pérdida de fauna y flora (Alcaldia Local de Suba et al, 2007). Hubo entonces una
transformacion en el uso y la cobertura del suelo, pasando de bosque nativo a
grandes extensiones de tierra dedicadas a la produccion agropecuaria reunidas
casi en su totalidad en 3 haciendas que tuvieron gran importancia en el desarrollo
urbano, estas son: EL Noviciado, Tibabuyes y La Conejera, que ocupaban las tres
cuartas partes de las tierras de Cota y Suba (Preciado, 2005); y un pequefio
centro urbano colonial, comunicado por estrechos caminos de herradura con
Bogota y los municipios de Cota, Chia, Engativa y Usaquén (Alcaldia de Bogota,
2004). Dichos procesos de transformacion se vieron agravados por la introduccion
de caminos y vias al interior de los remanentes de bosque, que condujo al
desmonte de este y al comienzo de la lotizacion. La introduccidén de plantas
foraneas y la siembra de pasto para el mantenimiento de ganado que comenzo a

ganar terreno frente al bosque nativo (Alcaldia Local de Suba et al, 2007).
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A inicios del siglo XX, las haciendas mencionadas anteriormente, pasaron de
manos de encomenderos a sus herederos y luego a los jesuitas, a quienes les
fueron expropiadas por el Rey Carlos Ill y puestas en subasta publica. Asi fueron
adquiridas por particulares que han venido distribuyéndoselas por herencia o por

venta publica (Alcaldia de Bogota, 2004).

Este estudio busca hacer un recuento del proceso de crecimiento urbano de la
Localidad de Suba a partir de la década de los cincuenta, en la cual el municipio
de Suba dejo6 de ser rural para ser parte de la ciudad de Bogota. Por esta razon se
describira el proceso por décadas con los hechos mas relevantes encontrados en

la bibliografia.

1950-1960

A partir de la segunda mitad del siglo XX, inicia en Suba un proceso de
transformacion del uso del suelo que era casi en su totalidad agropecuario, a un
uso urbano en expansion, a través de la inclusién del municipio dentro del Distrito
Especial de Bogota en el afio de 1954 mediante el decreto ley 3640, bajo el
gobierno del general Gustavo Rojas Pinilla (Alcaldia Local de Suba et al, 2007).
Cuando esto sucedid, Suba era un municipio independiente y centro social que
canalizaba el desarrollo de la vida rural y era lugar de asentamiento de
comunidades indigenas y campesinas (Veeduria Distrital et al, 2005). Existian
doscientas casas en ladrillo en el centro, con calles regularmente arregladas y la
necesidad de implementar los servicios de agua potable, luz, teléfono, vias y
transporte publico, acorde con el crecimiento demografico; y grandes extensiones
de terreno dedicadas a la agricultura y la ganaderia (haciendas El Rincon, Tuna,
Casablanca, Cerro Sur, Cerro Centro, El Prado, Santa Inés, Tibabuyes, San
Ignacio, Arrayanes, La Conejera y Santa Barbara; entre otras,) (Alcaldia de
Bogota, 2004).
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De acuerdo con la Alcaldia de Bogota (2004), en el periodo comprendido entre
1940-1960, se iniciaron procesos lentos de inmigracién de familias habitantes de
Bogota hacia Suba, en la busqueda de un lugar tranquilo para alejarse la
congestion del centro de la ciudad. Esta dinamica de crecimiento trajo consigo un
desarrollo social desigual, debido a que el desarrollo de las comunidades locales
campesinas e indigenas quedd subordinado a los requerimientos de expansion de
la capital (Veeduria Distrital et al, 2005), esto tiene serias consecuencias para la
localidad de Suba, ya que la poblacion al no tener acceso a vivienda y a servicios
publicos, busca zonas baratas donde establecerse y los espacios disponibles eran
en muchos casos los relictos de zonas de amortiguacién ambiental, como rondas

de rios y humedales (Preciado 2005).

1960-1970

“‘En el afno de 1961 la plaza de mercado de Suba quedaba en la plaza central, se
lavaba en pozos y los montes tenian mucha vegetacién; en el afio de 1965 Suba
era un barrio de pocas casas, sin servicios publicos, la mayoria de Suba era
campo, y habia animales en las fincas” (Relato anénimo en Alcaldia Local de Suba
et al, 2007). Pese a no tener las condiciones apropiadas para el crecimiento
urbano, el antiguo municipio de Suba fue cediendo ante la expansion urbana y la
demanda de tierras para dedicarlas a la construccion de vivienda y el uso
agroindustrial, principalmente con el cultivo de flores, de las que existen cerca de
35 empresas en la actualidad (Alcaldia de Bogota, 2004). Dicha transicién trajo el
cambio en la mentalidad de los pobladores (campesinos, hacendados,
comerciantes), o que contribuyd al desestimulo de las actividades antiguas para
adecuarse a los nuevos usos del suelo, y pasar de la producciéon y mercadeo
agricola y de ganado, a la venta de tierras de algunas haciendas como Santa Inés,
Tibabuyes, San Ignacio, Arrayanes, La Conejera y Santa Barbara a urbanizadores

ilegales y compafiias constructoras.
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Tal es el caso descrito por la Alcaldia Local de Suba et al, (2007): “En lo que en la
actualidad corresponde al barrio Ciudad Hunza, existia un potrero con arboles y
dos ranchos, el Cerro era de un sefior Villegas y llegd el padre Saturnino
Sepulveda y compré el terreno del barrio Ciudad Hunza, loted y vendid muy
barato, a aproximadamente $110.000 pesos. No habia prestacion de servicios
publicos, como el agua, que era tomada de pilas publicas; asi mismo el unico

medio de transporte era un burro.”

Lo anterior trajo como consecuencia la promocién del crecimiento acelerado de
nuevas urbanizaciones, con las consiguientes necesidades de servicios publicos,
educacion, salud, recreacion y proteccién del medio ambiente (Alcaldia de Bogota,
2004). Dicho crecimiento acelerado ha posibilitado el surgimiento de nuevas
urbanizaciones y el aumento de la poblacion, dando lugar a un nuevo espacio, que
en algunos sectores de la localidad como Rincén, Gaitana y Tibabuyes, es

desordenado, cadtico y confuso (Preciado, 2005).

Las décadas del sesenta y el setenta, son determinantes para los procesos
urbanos de la ciudad. El crecimiento urbano rebasa lo proyectado en 1951, la
violencia rural continua generando un éxodo masivo que determina nuevos
patrones de asentamiento urbano, teniendo como resultado que para 1970 mas
del 50% de la poblacion de Bogota estaba constituida por migrantes de otras
regiones del pais, provenientes principalmente de Boyaca y Cundinamarca;
seguidos por los departamento de Tolima, Santander, Valle del Cauca y Antioquia;
y finalmente, la preeminencia de Bogota como ciudad de gran atractivo migratorio
y la concentracién industrial, configuran el nuevo modelo urbano (Preciado, 2005);
permitiendo a la ciudad crecer hacia el sur, el occidente y noroccidente, mediante
procesos de construccidn e invasion que contaban con las minimas normas para

su desarrollo urbano (Alcaldia de Bogota, 2004).
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1970-1990
El Acuerdo 26 de 1972 crea 19 Alcaldias Menores del Distrito Especial de Bogota,

mediante el cual se crea la Alcaldia Menor de Suba, administrada por el Alcalde
Menor correspondiéndole como nomenclatura el numero 11, con limites
determinados, y siendo ratificada mediante el Acuerdo 8 de 1977 (Preciado, 2005).
Durante la década de los 70 y los 80 es cuando Bogota comienza su urbanizacion
de forma acelerada, se conforman las primeras aglomeraciones en la periferia,
especialmente alrededor de los cuerpos de agua (Alcaldia de Bogota et al, 2004).
Dicho crecimiento urbanistico acelerado y desordenado, y el desplazamiento de
una buena parte de la poblacion de Bogota hacia el sector de Suba, convierten a
Suba en una de las localidades con mayor tasa de expansién no planificada de la
ciudad (DAMA, 2000). Ya se observa la transformacién de las zonas de
humedales y bosques en calles y casas, que traen consigo los servicios publicos,
los servicios de transporte y el comercio (Alcaldia de Bogota et al, 2004).

Los siguientes son dos ejemplos de que a pesar de la alta tasa de crecimiento
urbano en esta década, el territorio aun no contaba con la infraestructura que

dicho proceso de crecimiento urbano demandaba:

“‘En 1976, en lo que hoy es el barrio Rincon de Suba, tan sélo habia dos casas,
tres postes de luz, dos pilas de agua y las calles eran destapadas. Cuando se
inicio el acelerado proceso de urbanizacién, la laguna Juan Amarillo fue la mas
afectada, ya que los origenes de aquellos barrios eran ilegales, y los pobladores
vertian aguas servidas, basuras y escombros en la laguna; cuyo deterioro persistio
hasta el afio 2002 cuando la empresa de Acueducto tomé el control de lugar”. “En
el barrio de Tuna Alta no existia acueducto ni carreteras en el afio de 1972, el

barrio era un pequefio caserio.” (Alcaldia de Bogota et al, 2004)
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A finales de la década de 1970 y a inicios de los afios 80, se aumentd en un gran
porcentaje la cobertura de la prestacion de servicios publicos; dicho suceso

aumento la tasa de urbanizacion en la zona (Alcaldia de Bogota et al, 2004).

1990-2000

Después del 4 de julio de 1991, la actual Constitucion Politica de Colombia, en sus
articulos 318, 322 y 323, establece la divisidon de Santa Fe de Bogota, Distrito
Capital, en veinte alcaldias locales, como respuesta al esfuerzo por llevar a cabo
la descentralizacion en la capital del pais. Y mediante el Acuerdo 2 de 1992, se
constituyd la localidad de Suba, conservando sus limites y nomenclatura,
administrada por el Alcalde Local y la Junta Administradora Local, con un total de
11 ediles (DAMA, 2000). De esta forma se le asignan a las alcaldias locales
facultades para la administracién de los recursos de su jurisdiccion. Una de las
consecuencias de lo anterior fue que debido a malos manejos en la administracién
publica, se permitio la construccion o en otros casos la ampliacién de la cobertura
urbana en zonas que presentan riesgos por la poca estabilidad del territorio, como
rondas de rios y humedales o zonas con poco estabilidad geoldgica (Alcaldia de
Bogota et al, 2004).

Actualmente en la zona de estudio se encuentran una marcada diferencia entre el
tipo y la velocidad de urbanizacion entre los sectores oriente y occidente de los
Cerros. En el costado occidental se encuentran en su gran mayoria viviendas de
estrato 2 y una pequefa zona de estrato 3, el tipo de urbanizacion en ésta zona ha
sido espontaneo, sin planificacion y un poco mas lento; debido a que pocas
personas pueden acceder a un lote y construirlo. Por esta razén, en esta parte del
Cerro el proceso de urbanizacion se viene presentando desde hace mas de 20
afos, sin tener una alta densidad de poblacion. Mientras que en costado oriental,
el proceso ha sido planificado pero acelerado, en menos de 10 afios se ha

construido y se sigue construyendo anunciandolo como una zona exclusiva.
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En general el Cerro de Suba ha cambiado su cobertura que hasta los afos 50 era
agropecuario, debido a los cambios y factores sociales como: el crecimiento
endégeno de la poblacion, la presencia de vendedores piratas y loteos
economicos, la industrializacion en Bogota, el aumento de los ingresos y de la
movilidad social; y politicos como la época de violencia que ha sufrido el pais
desde los afios 50 que ha llevado a la migracién y la busqueda de vivienda al
gusto y a la medida de la poblacion migrante, y que en muchos casos ha sido sin
planificacién, que conlleva a la construccion espontanea. Todo lo anterior produjo
en la localidad de Suba un patrén urbano de mosaico, en el que se encuentran
barrios planificados con la infraestructura adecuada, barrios de invasion tanto en
las zonas planas como en el Cerro y en las rondas de rios y humedales, y una
gran porcion de terreno de suelo urbano de expansidn cuyo uso es principalmente

agricola.

56



7. METODOLOGIA

A partir de la idea de estudiar el proceso de crecimiento urbano y el cambio en el
paisaje en una zona de expansion urbana, como lo es la localidad de Suba, se
inicia esta investigacion. El desarrollo metodolégico seguido se describe en el

diagrama presentado en la Figura 3.
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Drafinicion dzl area de estudic ‘ Revisionde informacion secundaria }7
Fotograias agreas (L9585, 1672, 1935, 2005) |
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Figura 3. Diagrama del procedimiento metodolégico

7.1 REVISION DE INFORMACION SECUNDARIA

Durante esta fase se investigd acerca del proceso de crecimiento urbano, sus
formas y los tipos existentes, lo cual sirvié de base para definir conceptos y para

definir los objetivos de ésta investigacion.
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Dicha revisiéon permiti6 definir la naturaleza del modelo a aplicar (modelo
estadistico); que junto con la definicibn de los factores determinantes del
crecimiento urbano; permitié la creacion de las capas de informacion de entrada al
modelo; que corresponden a las variables explicativas del crecimiento urbano en

la zona de estudio.

Asi mismo, durante este proceso se investigd en varias fuentes (Archivo Distrital,
Bibliotecas, Alcaldia de Suba, Corporacion Autonoma Regional —CAR-, Secretaria
de Ambiente, Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC-, Secretaria Distrital de
Planeacion - Sistema de Informacion de Norma Urbana y Plan de Ordenamiento
Territorial), informacién acerca del crecimiento urbano en Bogota y mas
especificamente en la localidad de Suba. Dicha informacion servira de base para

la creacion del modelo, asi como para explicar y analizar los resultados obtenidos.

7.2 DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

Inicialmente esta investigacion comprendia unicamente el Cerro de Suba como
area de estudio, pero al investigar sobre la composicion del territorio actual de la
localidad de Suba, se encontrd que ésta presenta una gran variedad de coberturas
y usos de tierra (suelo urbano, suelo rural, areas protegidas, urbanizacién legal e
ilegal, entre otras), producto de una historia de la expansioén urbana desde Bogota
y que dentro de un modelo espacial de crecimiento urbano constituyen una

variable de gran importancia.

Aun asi el area de estudio no comprende la totalidad de la localidad de Suba,
debido a la disponibilidad (concordancia en vuelos, especificaciones técnicas,
resolucion y escala) de las fotografias aéreas para los afios estudiados en el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Entonces se buscé la mayor area
coincidente para todos los afios. En la Tabla 2 se encuentran la informacion

detalladas de las imagenes consultadas.
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Tabla 2. Informacion de las imagenes utilizadas para el estudio

Fuente Ano Escala
IGAC. Formato digital. Facultad de Estudios 1955 1:50000
Ambientales y Rurales, FEAR (2008)
IGAC. Vuelo C-1404 1972 1:32300
IGAC. Vuelo C-2233 1985 1:30200
Google Earth 2006

Finalmente se obtuvo un area rectangular de 4806 ha que abarca la totalidad del
Cerro de Suba, y una zona de la superficie plana tanto del costado oriental como

occidental del Cerro.

7.3 EVOLUCION DEL PAISAJE EN EL AREA DE ESTUDIO

Para estudiar las transformaciones en el paisaje del area de estudio se realizaron
tres tipos de mapas de cobertura: cobertura general, cobertura especifica y
cobertura urbana-no urbana para los afos 1955, 1972, 1985 y 2006, utilizando
como base las imagenes referenciadas en la tabla 2. Se inicia a partir del afio
1955 debido a que segun la bibliografia, fue en el afio de 1954 que el municipio de
Suba deja su caracter rural, para ser incluido dentro del Distrito Especial; por esta
razon se estima que este afio es el indicado para iniciar un estudio acerca de la
transformacion del paisaje como consecuencia del crecimiento urbano que inicio
con este suceso. La creacion de estos mapas se realizd uutilizando la

herramientas de Sistemas de Informacion Geografica SIG (ESRI® ArcMap 9.2).

7.3.1 Mapas de cobertura

Aunque existen sistemas de clasificacion de coberturas urbanas, para la

realizacién de este estudio se cred una clasificacion a una escala de 1:50000, por
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medio de reconocimiento visual por color, textura y otras variables visibles, que

fuera especifica para la zona (ver anexo 1).

Posteriormente las coberturas definidas fueron agrupadas, en 6 tipos de

coberturas generales:

1. Areas agropecuarias: en esta categoria se encuentran todas las coberturas

asociadas con un uso agropecuario o agroindustrial.

2. Relictos de vegetacion natural: se agruparon en esta categoria todas las
coberturas asociadas a remanentes de vegetacion nativa de la zona, bosques,

matorrales, humedales.

3. Urbanizacion formal: a esta categoria pertenecen las coberturas que presentan
patrones simétricos en la construccidn, generalmente correspondientes a
conjuntos residenciales cuyas formas son poligonales; también se encuentra en

esta categoria las zonas de posible urbanizacion y el nacleo urbano de Suba.

4. Urbanizacion informal: se encuentran las coberturas de urbanizacioén tipo 1, que
visualmente no presentan un patrén geométrico, se observa una distribuciéon

caotica en el espacio.

5. Quintas y fincas: se encuentran la cobertura urbana tipo 3, que cuentan con
grandes espacios verdes, bosques y jardines; y que ademas estan dispersas en el
espacio. También se encuentran los Clubs y las canchas de golf debido a que
también presentan grandes espacios verdes y aunque no poseen infraestructura

urbana, si son una cobertura de origen urbano.
6. Otros usos: a esta categoria pertenecen las canteras.

Finalmente las coberturas generales fueron agrupadas en dos coberturas finales

(urbano-no urbano) (ver tabla 5).
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7.3.2 Matrices de transicion

Para hacer un analisis detallado de la evolucion del paisaje en la zona de estudio,
se realizaron matrices de transicion para los diferentes mapas de coberturas

obtenidos (especifico, general y urbano-no urbano).

Un matriz de transicion muestra el area original de todas las coberturas de un afio
especifico, y en qué porcentaje se transforma dicha area en las coberturas del afo
siguiente. Las matrices de transicion se obtienen con la extension Spatial Analyst
de AcrMap 9.2 (ESRI, 1999); donde la funcién Tabulate Area, permite ingresar un
mapa de coberturas del afio inicial y el mapa de coberturas del afo siguiente; de

cual se obtiene la tabla que indica la transicién.

7.4 VARIABLES EXPLICATIVAS PARA LA MODELACION

Las variables explicativas corresponden a los factores determinantes del
crecimiento urbano en la localidad de Suba. Dentro del modelo corresponden a
las variables independientes o explicativas (Y), que determinaran la variable

dependiente (X), que corresponde a la cobertura dentro del modelo.

Dentro de los factores determinantes se encuentran: el numero de habitantes, las
caracteristicas ambientales (pendientes, cuerpos agua, areas protegidas, etc),
proximidad, las caracteristicas espaciales de la ciudad (red vial, sistemas de
transporte, etc), las politicas de planeamiento regionales y urbanas; y finalmente
los factores relacionados con preferencias individuales, nivel de desarrollo
econdmico, sistemas politicos y socioecondmicos. Aunque estos ultimos son los

principales factores determinantes del desarrollo urbano, por estar mediados por
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las decisiones humanas que evolucionan en el tiempo, son los de mayor

complejidad de modelar o predecir.

Aunque existe una gran variedad de factores determinantes del crecimiento
urbano, y para este tipo de modelos el ideal es contar con la mayor cantidad de
informacion (variables explicativas), se encontré con una ausencia de informacion

considerable, lo cual fue un limitante que se presenté en este estudio.

Como resultado se escogieron las siguientes capas de informacion para el
desarrollo del modelo predictivo de cobertura urbana del afio 2006; todas en una
grilla del mismo tamafno, con medidas de celda de 50m X 50m, la indicada para el
area de 4806 ha de estudio. En la tabla 3 se observa el nombre de la capa, de
donde fue obtenida y el procedimiento para su entrada al programa que realiza el

modelo. (Ver anexos 2 al 6)

Tabla 3. Capas de informacién usadas en el modelo

Capa Fuente Procedimiento

Digitalizacion de vias sobre
. ' ’ IGAC imagenes.
Distancia a vias Raster.

o FEAR .

(disvias) Elaboracién de mapa de
Google Earth . . .
distancias con Spatial Analyst

(Distance). ArcMap 9.2

Zonas con riesgo de
inundacion
(inundacion)

Secretaria de Gobierno de Bogota. Digitalizacion y Raster.
Localidad de Suba AcrpMap 9.2

DTM (Digital Terrain Model) para el Se obtuvo pendiente,
altiplano cundiboyacense. Facultad de | utilizando la herramienta
Estudios Ambientales y Rurales (FEAR) | Surface-Slope. ArcMap 9.2

Pendiente
(pendiente)

Perimetro urbano Secretaria de Gobierno de Bogota. Digitalizacién y Raster.
(perimetro) Localidad de Suba AcrpMap 9.2

Mapa Estructura Ecoldgica Principal
469 de 2003 en la localidad de Suba,
Alcaldia Mayor de Bogota —
Departamento Técnico Administrativo
de Medio Ambiente

Digitalizacion y Raster.
AcrpMap 9.2

Areas protegidas
(areaprot)
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Para la capa de Areas protegidas, hay que aclarar que la legislacién vigente
restringe y en algunos casos prohibe a una altura superior a la cota de 2650 msnm
el uso urbano en el suelo del Cerro de Suba en su totalidad. Para este estudio, se
tuvo en cuenta la legislacion para la creacion de capas de area protegidas como
una entrada para el modelo de crecimiento urbano en una zona de la localidad de
Suba. Mediante la abstraccion del DTM de toda el area ubicada por encima de los
2650 msnm.

7.5 DESARROLLO DEL MODELO DE CRECIMIENTO URBANO Y VALIDACION

Para desarrollar y validar el modelo, se utilizé el software IDRIS 25.0 The Andes
Edition. Las capas ambientales debieron ser exportadas a formato Idrisi, para su

entrada al programa.

Se utilizé el modelo de presencia/ausencia de LOGISTICREG. Donde la variable
respuesta fue la presencia o no de cobertura urbana en el afio 2006, y las

variables explicativas fueron disvias, inundacién, pendiente, perimetro y areaprot.

Dentro de los resultados de la modelacidn se encuentran, un mapa de
probabilidad de ocurrencia de cobertura urbana para el afno 2006 y un texto de
salida que incluye la ecuacién de regresion y el coeficiente individual de regresién
que describe como se relacionan las variables explicativas; asi como los datos de

salida que se describen en la tabla 4.
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Tabla 4. Datos de salida de la funcion LOGISTICREG (IDRISI 15.0 The Andes
Edition)

Numero Total de Observaciones numero de observaciones usadas en el area
de estudio
Numero de 0 en el area de estudio numero de observaciones con valor 0 en la

variable dependiente en el estudio

Numero de 1 en el area de estudio numero de observaciones con valor 1 en la
variable dependiente en el estudio

Porcentaje de 0 en el area de estudio Igual a: 100*(nimero de 0 en el area de
estudio / numero de observaciones en el area
de estudio)

Porcentaje de 1 en el area de estudio Igual a: 100*(numero de 1 en el area de
estudio / nimero de observaciones en el area
de estudio)

Numero de “Auto-sampled” observaciones Numero de observaciones muestreadas para
el analisis

Numero de 0 en el area de muestra (sampled | Numero de observaciones con valor 0 en el

area) analisis

Numero de 1 en el area de muestra Numero de observaciones con valor 1 en el
analisis

Porcentaje de 0 en el area de muestra Porcentaje actual de 0 usados en el analisis

Porcentaje de 1 en el area de muestra Porcentaje actual de 1 usados en el andlisis

La validacion se basé en la obtencion e interpretacion de los valores Pseudo R? y
ROC.

Para visualizar la localizacion de las areas urbanas y no urbanas correcta e
incorrectamente predecidas, los valores de la prediccion del modelo fueron
divididos en dos grupos; uno que va desde el valor mas bajo hasta 0.57, que fue
clasificado como no urbano (0) y otro que va desde 0.57 hasta el nuUmero mas alto,
que fue clasificado como urbano (1). El valor de 0.57 fue escogido porque con este
valor el numero de celdas de cobertura urbana y no urbana observada es igual al

numero de celdas en el mapa de dichas coberturas predecidas.
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Posteriormente el mapa reclasificado, fue sumado a la figura de coberturas
observadas de cual se obtuvo un mapa que muestra la localizacién de las
predicciones correctas e incorrectas. Del anterior mapa se obtuvieron los

porcentajes de las areas correctamente e incorrectamente predecidas.
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8. RESULTADOS

8.1 CLASIFICACION DE COBERTURAS

Se obtuvo un total de 21 coberturas especificas, agrupadas en 6 categorias de
coberturas generales, que a su vez se agruparon en dos grandes tipos, como se
observa en la tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion general de coberturas para el area de estudio

NOMBRE NOMBRE UNIDADES SUB-UNIDADES
A1 | Zonas agropecuarias 1
A2 | Zonas agropecuarias 2
AREAS P | Potreros
AGROPECUARIAS A F | Viveros flores
PM | Potreros y matorrales
COBERTURA -
NO URBANA PBb |Potreros y bosques bajos
(NU) MBb | Matorral y bosques bajos
RELICTOS DE M_|Matorral
VEGETACION R Ba | Bosque andino de planicie
SEMINATURAL Eh |Espejo de agua de humedal
H | Humedal
Un | Asentamiento urbano nucleo
U2b | Asentamiento urbano tipo 2 de
. baja densidad
URBANIZACION UF U2m | Asentamiento urbano tipo 2 de
FORMAL . .
densidad media
U2a | Asentamiento urbano tipo 2 de
COBERTURA alta densidad
URBANA PU |Zonas a urbanizar
(V) U1b | Asentamiento urbano tipo 1 de
URBANIZACION ul baja densidad
INFORMAL U1m | Asentamiento urbano tipo 1 de
densidad media
U3 | Asentamiento urbano tipo 3
QUINTAS Y Q
FINCAS
CG | Club-Cancha golf
OTROS USOS o C |cCanteras

8.2 EVOLUCION DEL PAISAJE EN EL AREA DE ESTUDIO (1955-2006)
Los mapas de cobertura y la obtencion de sus areas, permite hacer un analisis

detallado del cambio de en el uso y la dinamica de las coberturas en el especio y

tiempo.
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8.2.1 Coberturas especificas

CAMBIO EN LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

En la figura 4 se observan los cambios en las coberturas especificas, donde se
resalta la desaparicion de las grandes areas agropecuarias (A2) y la persistencia

de la cobertura seminatural (MBb) en el sector del Cerro de la Conejera.

B~ Bl BN EEv Bl BEleee [0 s
N~ e [Cen I ves B F [ L W
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Figura 4. Mapas multitemporales de las coberturas especificas dentro del area de
estudio. a) 1955, b) 1972, c) 1985 y d) 2006.
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En la tabla 6 se observan las areas de las coberturas descritas en la figura 4. Se
resalta un disminucion de la totalidad de las 2718 ha de A2. La cobertura F
aparece en el afo 1972 con 13 ha y aumentdé a 371 en el 2006. MBb ha
conservado mas de la mitad del area que tenia en 1972 (359 ha), contando en el
2006 con 207 ha. En 1955 se observo un relicto de bosque andino de planicie Ba
de 37 ha que desparecid para el ano de 1985. Las coberturas asociadas a
humedales tuvieron una disminucion en su area en los afios de 1972 y 1985; Eh
paso de 13 ha en 1955 a 8 ha en 1985 y H pasé de 125 ha en 1955 a 53 ha en
1985. Sus areas aumentaron para el afio 2006. Dentro de la urbanizacién formal,
las coberturas que presentaron un crecimiento acelerado fueron U2m que paso6 de
182 ha en 1972 a 825 en 2006; y U2a que pasé de Oha a 715 ha en el mismo
periodo de tiempo. Las zonas de PU aumentan entre 1972-1985 y posteriormente
disminuyen en area. Dentro de la urbanizacion informal U1b desaparece para el
2006 y U1m pasa de O ha en 1985 a 361 ha en 2006. Los clubes y canchas de
Golf aumentaron significativamente en area pasando de 21 ha en 1955 a 112 ha
en el 2006. U3 pas6 de 69 ha en 1955 a 497 en 2006. Las canteras fueron
establecidas en el afio 1972 y contaban con 7 ha, para el afo 2006

desaparecieron.
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Tabla 6. Matriz general de cambio de las coberturas especificas (1955-2006)

SUB-

NOMBRE CODIGO |, \ibareo| 1955 (ha) | 1972 (ha) | 1985 (ha) | 2006 (ha)
A1 742 1624 572 845
A2 2718 1030 1214 0
AREAS A P 188 308 185 155
AGROPECUARIAS F 0 13 240 371
PM 81 254 146 71
PBb 212 78 21 149
MBb 359 215 234 207

RELICTOS DE M 119 0 70 0
VEGETACION R Ba 37 0 0
SEMINATURAL Eh 13 s -
H 125 63 53 68
Un 8 16 24 23
. U2b 0 314 284 294
”Ri‘g"gnznﬁi'ON UF uzm 0 182 784 825
U2a 0 0 56 715
PU 0 38 160 80
URBANIZACION Ul Utb 115 225 207 0
INFORMAL U1im 0 0 0 361
QUINTAS Y Q us 69 378 460 497
FINCAS CG 21 57 85 112
OTROS USOS o c 0 7 5 0

DINAMICA DE TRANSFORMACION DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

En las tablas 7, 8 y 9 se observan las matrices de transicion de las coberturas

especificas. Los valores por encima del 30% estan en negrilla y color rojo, debido

a que definen un cambio significativo en una cobertura. Las celdas que describen

un cambio de area no significativo se designan con el nombre no significativo (ns)

y corresponden a transiciones con un valor menor a 1%. Las celdas vacias se

interpretan como transiciones que no ocurrieron.
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La matriz de cambio porcentual entre el afio 1955 y el ailo 1972 muestra que las
coberturas asociadas a las areas agropecuarias, especificamente A1 y A2
perdieron casi la mitad de cobertura original quedando en 1972 con 57% y 42% de
su area original. La superficie que perdieron se repartié entre coberturas de tipo
urbano U2b, U1b. Las fincas U3 perdieron un 34% de su area en 1955, que
también se transformé en coberturas urbanas PU y U2m. Una de las principales
coberturas de tipo seminatural MBb solo conservo el 56% de su area original en el
afno 1972, fue transformada principalmente en U3 y en PM. Un 47% del area de
los potreros (P), fue transformada en U2m. Dentro de las coberturas asociadas a
humedales Eh conservé el 85% de su area original, mientras que H soélo conservo
el 28% debido a su transformacion en P y areas agropecuarias. El remanente de
bosque andino de planicie, desaparecié en su totalidad y se transformé en A2. Las

coberturas C, PU, F y U2m aparecen en el afio 1972 (ver tabla 7).

Tabla 7. Matriz de transicién coberturas especificas (1955-1972)

Ao 1972

Aio

1955

A1

CG

U3

U2b

U1b

Un

MBb

P

Eh

PBb

PM

PU

U2m

A1

57%

ns

10%

20%

ns

4%

2%

4%

A2

42%

35%

ns

9%

ns

9%

ns

2%

CG

100%

u3

66%

18%

15%

U1b

ns

85%

10%

ns

3%

Un

88%

13%

4%

48%

48%

ns

MBb

ns

5%

12%

ns

3%

56%

21%

ns

18%

2%

13%

ns

20%

47%

6%

2%

ns

ns

14%

ns

28%

Eh

8%

8%

85%

Ba

100%

PBb

5%

6%

20%

9%

ns

27%

32%

PM

ns

77%

19%

3%

Para el periodo del afio 1972 a 1985, se sigue observando una disminucion de A1,

que en 1985 conserva el 27%; el 23% de dicha cobertura se transformé en A2 y
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un 33% en coberturas urbanas: U3, U2a, U2b, U1b, PU, U2m. Se conserva el 76%
de A2. La subunidad U3 conserva un 73% de su area y se transforma en
coberturas urbanas principalmente: U1b, PU y U2m. U1b sélo conserva 24% de su
area y se transforma principalmente en urbanizacién formal de media densidad
(68%). La subunidad U2b conserva mas de la mitad de su area (59%) y el 30% se
densifica convirtiéndose en U2m. MBb conserva el 88% del area que tenia en
1972 y s6lo un 9% se convirtio en A2. Los potreros (P), se convirtieron en
diferentes tipos de coberturas A1, U3, U2a, U2b, PU y U2m. Se observa una
dinamica fuerte de transformacion en las coberturas asociadas a humedal: H y Eh,
que conservaron el 40% y 43% respectivamente. El 82% de las zonas de posible
urbanizacion (PU), se transformé en U2m. Finalmente la urbanizacion U2m
conserva un 94% de su area en 1972 y se observa que un 5% aumentd su

densidad convirtiéndose en U2a (ver tabla 8).

Tabla 8. Matriz de transicion de coberturas especificas (1972-1985)

Ao 1985

Ano1972 | A1 | A2 | CG | U3 [U2a|U2b |U1b| Un M MBb| P H Eh |PBb| PM C |PU U2m
A1 27% | 23% 7% | 2% | 2% | 6% 2% 2% 6% | 11%| 11%
A2 3% [76% | 3% | 6% ns 2% | ns 5%
CG 94% 2% | 2% 2%
U3 73% ns 6% ns ns 3%| 3% 3% 9%
U2b ns 9% | 59% 30%
U1b 24% 2% ns 5% 68%
Un 100%
MBb 9% 2% 88%
P 23% 2% | 6% | 18% 29% 6% 15%
H 13% | 16% ns 23% | 40% 7%
Eh 39% 43% 17%
PBb 11% | ns 3% 60% 25%
PM 5% 19% 20% 2% 18% | 7%| 5% ns [28%|ns [2% ns
c 14% 86%
PU 13% 3% 3% 82%
F 100%
U2m ns 5% 94%
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Para el periodo del afio 1985 a 2006, la cobertura A2 se transforma en su
totalidad, principalmente en A1 (64%) y F (12%). La cobertura A1 sélo conserva un
9% de area en 1985 y se transforma en U3, U2a, U2b, P, PM, PU, F, U2m y U1m.
La cobertura U1b desaparece para el 2006 y se transformé principalmente en en
U2a (33%) y en U1m (50%). Dentro de las coberturas urbanas de tipo 2, U2b
conservo el 60% de su area y un 27% se convirtié en U2m; U2m conservo la mitad
de su area (51%), mientras que el 49% se transformé en el U2a; y U2a conservo
el 95% de su area. MBb conservdo el 82% de area y tuvo pequefas
transformaciones en U3, PBb y U2m. Las coberturas asociadas a humedales H y
Eh, conservaron un 53% y 100% de area respectivamente; H se transformé en Eh
(47%). Las zonas de PU se transformaron en Uim (18%) y U2m (49%).

Finalmente C desaparece para el 2006, es reemplazada en su totalidad por PBb

(ver tabla 9)

Tabla 9. Matriz de transicion de coberturas especificas (1985-2006)

Aio 2006

Aio 1985 A1

CG

u3

U2a

U2b

Un

MBb

P

H

Eh

PBb

PM

PU

U2m

Uim

A1

9%

2%

20%

10%

12%

ns

2%

5%

4%

26%

9%

A2

64%

ns

7%

ns

ns

ns

2%

12%

3%

7%

CG

97%

ns

ns

ns

u3

ns

67%

ns

5%

7%

10%

3%

4%

ns

U2a

95%

2%

2%

2%

U2b

ns

9%

60%

ns

ns

27%

U1b

ns

33%

3%

ns

10%

2%

50%

Un

3%

94%

3%

87%

ns

11%

ns

MBb

ns

5%

82%

5%

ns

2%

4%

3%

14%

9%

14%

4%

2%

ns

ns

2%

42%

3%

53%

47%

Eh

100%

PBb

4%

12%

49%

21%

11%

4%

PM

4%

ns

10%

41%

24%

10%

10%

100%

PU

ns

25%

ns

ns

4%

49%

18%

ns

ns

11%

77%

6%

5%

U2m

49%

51%
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8.2.2 Coberturas generales
CAMBIO EN LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA
En la figura 5 se observa la drastica reduccion de las areas agropecuarias (A), que

se reemplaza con la urbanizacion tanto formal como informal (UF y Ul).

Figura 5. Mapas multitemporales de las coberturas generales dentro del area de
estudio. a) 1955, b) 1972, c) 1985 y d) 2006.
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En la tabla 10 se observa que A tiene un patrén de disminucion con tasas medias
de cambio descritas en la tabla 11. Los relictos de vegetacion natural no presentan
un patrén definido, pero para el periodo total estudiado pierden mas de la mitad de
su area, pasando de 653 ha en 1955 a 312 ha en 2006. La UF presenta un
aumento constante a través de los afios estudiados, pasando de 8 ha en 1955 a
1936 ha en 2006; la misma situacion ocurre con Q. La Ul, presenta aumentos y
descrecimientos en su area pero al finalizar este estudio habia ganado 146 ha
entre 1955 y 2006. Las tasas medias de crecimiento o decrecimiento de estas

coberturas se muestran en la tabla 11.

Tabla 10. Matriz general de cambio de las coberturas general (1955-2006)

1955 (ha) | 1972 (ha) | 1985 (ha) | 2006 (ha)
AREAS
AGROPECUARIAS (A) 3941 3305 2376 1589
RELICTOS DE
VEGETACION 653 284 365 312
SEMINATURAL (R)
URBANIZACION
FORMAL (UF) 8 550 1308 1936
URBANIZACION
INFORMAL (U1) 115 225 207 361
QUINTAS (Q) 90 435 545 609
OTROS USOS (0) 0 7 5 0
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Tabla 11. Tasa media de crecimiento/decrecimiento de coberturas generales
(1955-2006)

1955-1972 1972-1985 1985-2006
(ha/aiio) (ha/aiio) (ha/aiio)
AREAS AGROPECUARIAS (A)
-37.4 -71.5 -37.5
RELICTOS DE VEGETACION
SEMINATURAL (R)
-21.7 6.3 2.6
URBANIZACION FORMAL (UF)
31.9 58.3 29.9
URBANIZACION INFORMAL
(U1 6.5 -1.4 7.3
QUINTAS (Q) 20.3 8.5 3.0
OTROS USOS (0) 0.4 -0.2 -0.2

DINAMICA DE TRANSFORMACION DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

Para el periodo del afio 1955 a 1972, las areas agropecuarias (A) conservan un
76% de su area original en 1955, se transformé principalmente en UF (14%) y en
Ul y Q con 5%. Los relictos de vegetacion seminatural (R), perdieron mas de la
mitad de su area en 1955 conservando un 47% en 1972; se transformaron
principalmente en A (34%) y en Q (16%). La urbanizacion formal (UF), conservo
un 88% de su area y un 12% se transformé en O. la urbanizacién informal (Ul)
conservo un 85% de su area y un 10% se convirti6 en UF. Las quintas (Q)
conservan un 75% de area y el 25% restante se volvié UF. En el afo de 1985
aparece O, que corresponde a las canteras, se ubican en el 12% de UF (ver tabla
12).
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Tabla 12. Matriz de transicion coberturas generales (1955-1972)

Ao 1972
Ao 1955 A R UF Ul Q o
A 76% 14% 5% 5%
R 34% 47% 1% 2% 16% 1%
UF 88% 12%
Ul 4% 10% 85% 1%
Q 25% 75%

En el periodo comprendido entre el afio de 1972 a 1985, la cobertura A continua
perdiendo area, transformandose principalmente en UF. Los R conservan el 76%
de area y se transforman principalmente en A (19%). La UF conserva el 98% de
su area y la Ul pierde el 74% de su cobertura para transformarse en UF. Las Q
conservan el 76% de su area y se transforman principalmente en UF (12%).
Finalmente O conserva 86% de su cobertura y un 14% se transforma en UF (ver
tabla 13).

Tabla 13. Matriz de transicidén de coberturas generales (1972-1985)

Ao 1985
Ao 1972 A R UF Ul Q o
A 68% 2% 18% 4% 8%
R 19% 76% 2% 2%
UF 2% 98%
Ul 1% 74% 24%
Q 7% 1% 12% 5% 76%
o) 14% 86%

En el periodo comprendido entre los afios 1985 al 2006, la cobertura A conservo
un 60% de su area, un 25% se transformd en UF y el resto en R, Ul y Q. La
cobertura R conserva el 69% y un 21% de su area se convirtio en Q. La UF
conserva un 92% del area que tenia en 1985; mientras que Ul pierde el 50% de su

area y transforma en UF (45%). Q pierde un 30% de su area, convirtiéndose en A
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(19%) y UF (9%). La cobertura otros usos (O) que corresponde a las canteras se

convierte en su totalidad en A (ver tabla 14).

Tabla 14. Matriz de transicion de coberturas generales (1985-2006)

Ao 2006
Ao 1985 A R UF Ul Q

A 60% 2% 25% 7% 6%
R 8% 69% 2% 21%
UF 1% 92% 6%

Ul 5% 45% 50%

Q 19% 9% 1% 71%
o) 100%

8.2.3 Cobertura urbana-no urbana
CAMBIO EN LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

El reemplazo de la cobertura no urbana con la cobertura urbana, se observa en la

figura 6.
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No Urbana

- Urbana

Figura 6. Mapas multitemporales de las coberturas Urbana — No urbana dentro del
area de estudio. a) 1955, b) 1972, c) 1985 y d) 2006.

La cobertura urbana paso de de tener 213 ha en 1955 a tener 2906 ha en el 2006;
mientras que la cobertura no urbana tenia 5494 ha en 1955 y en el 2006 cuenta

con 1901 ha (ver tabla 15).
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Tabla 15. Matriz general de cambio de las coberturas general (1955-2006)

Tabla
(1955-2006)

1955 (ha) | 1972 (ha) 1985 (ha) | 2006 (ha)
No urbana 4594 3589 2742 1901
Urbana 213 1217 2065 2906

16. Tasa media de crecimiento/decrecimiento de coberturas generales

1955-1972 | 1972-1985 | 1985-2006

(ha/aio) (ha/aiio) (ha/afo)
No urbana -59.1 -65.2 -40
Urbana 59.1 65.2 40

DINAMICA DE TRANSFORMACION DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

En el periodo comprendido entre los afos 1955 y 1972, la cobertura no urbana
conserva un 77% de su area y un 23 % se convierte en urbano. La cobertura

urbana conservo un 98% de su area (ver tabla 17).

Tabla 17. Matriz de transicion cobertura urbana, no urbana (1955-1972)

Ano 1972
Ao 1955 |No urbano Urbano
No urbano 77% 23%
Urbano 2% 98%

Entre los afios 1972 y 1985, la cobertura no urbana, pierde un 28% de su area
para el aino 1972; mientras que la cobertura urbana conserva el 96% de su

cobertura para este afo (ver tabla 18).

Tabla 18. Matriz de transicion cobertura urbana, no urbana (1972-1985)

Ano 1985
Ano 1972 | No urbano Urbano
No urbano 72% 28%
Urbano 4% 96%
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Durante el periodo comprendido entre los afos 1985 y 2006, la cobertura no
urbana continua perdiendo su area (36%). La cobertura urbana conserva el 93%

de su area en el afio 2006 (ver tabla 19).

Tabla 19. Matriz de transicion cobertura urbana, no urbana (1985-2006)

Ano 2006
Ano 1985 |No urbano Urbano
No urbano 64% 36%
Urbano 7% 93%

8.4 PREDICCION DE LA PRESENCIA DE COBERTURA URBANA EN EL ANO 2006 CON BASE
EN LAS VARIABLES EXPLICATIVAS

La ecuacion de regresion obtenida es la siguiente:

logit(cob06) = -1.0430 - 0.006828*disvias06i - 2.091440*inundacion-
0.071040*pendiente + 3.753394*perimetro - 1.355181*areaprot

donde logit(cob06) es la variable respuesta Y, e indica la probabilidad de

ocurrencia de cobertura urbana o no en la prediccion.
Las estadisticas para la validacion del modelo son las siguientes:

Pseudo R% 0.4731; que de acuerdo con la bibliografia, un valor superior a

0.2 indica una bondad de ajuste del modelo relativamente buena.

ROC: 0.9134; de acuerdo con la clasificacién descrita este valor indica que

la bondad de ajuste del modelo es muy buena.

La figura 7 muestra el mapa de probabilidad de ocurrencia de cobertura urbana en
el ano 2006. La figura tiene valores del 0 a 0.94; siendo O la no probabilidad de
ocurrencia de cobertura urbana y 0.94 la maxima probabilidad de ocurrencia de

cobertura urbana.
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Figura 7. Mapa de probabilidad de ocurrencia de cobertura urbana y no urbana.

La figura 8, muestra la localizacion de las predicciones correctas e incorrectas del
modelo para el aino 2006. El color negro indica las predicciones correctas
realizadas por el modelo de cobertura no urbana (80.6%), el color naranja indica
las zonas donde el modelo predijo cobertura no urbana y en la realidad hay
cobertura urbana (19.4%). El color rosado indica las &reas correctamente
predichas de cobertura urbana (87.2%) y finalmente, el color verde indica las

areas de cobertura urbana que el modelo defini6 como no urbana (12.8%).
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Frediccion correcta de
cobertura Mo Urbana 80, 6%

Frediccion incorrecta de cobertura
Mo urbana 19 4%

- Frediccian caorrecta de cobertura
Urbana 87.2%

Frediccian incorrecta cobertura
Urbana 12.8%

Figura 8. Mapa que muestra la localizacion de las predicciones correctas e
incorrectas de la cobertura para el afio 2006.

9. DISCUSION

9.1 EVOLUCION DEL PAISAJE EN EL AREA DE ESTUDIO (1955-1006)

Del cambio en el area de todos los tipos de cobertura estudiados se hace

evidencia del papel del hombre como un factor determinante de la dinamica de la

del paisaje, hasta el punto que la totalidad de la estructura actual en zona de

estudio es producto de las actividades del hombre sobre el territorio.

82



9.1.1 Coberturas especificas

CAMBIO EN LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

La definicion de 21 coberturas dentro del area de estudio, permitié hacer una
revision exhaustiva del cambio en el tiempo de algunas coberturas en particular,
que permitira describir como fue el proceso de crecimiento urbano en el area de

estudio.

En la figura 5 y la tabla 6, se observa una clara disminucion del area agropecuaria
A2, que en la década de los 50 constituia casi la totalidad de la cobertura del suelo
de Suba (haciendas El Rincén, Tuna, Casablanca, Cerro Sur, Cerro Centro, El
Prado, Santa Inés, Tibabuyes, San Ignacio, Arrayanes, La Conejera y Santa
Barbara; entre otras); debido principalmente al cambio en el uso de la tierra y al
proceso de lotizacion para venta. Coberturas asociadas con la produccion de
ganado como potreros (P, PM, PBb) y las zonas agropecuarias A1 no presentan
una tendencia clara hacia la reduccion o el aumento; esto es producto de
decisiones humanas concretas sobre estos territorios, como por ejemplo la
adquisicion de lotes de “engorde” es decir lotes que se dejan como estan a la

espera de su valorizacion por obras de urbanismo para su posterior venta.

Los cultivos de flores (F) aumentaron en area desde el afio 1972, cuando los
pobladores cambiaron su mentalidad y pasaron de la produccion y mercadeo
agricola y de ganado a la produccion agroindustrial, que en la actualidad se ubica
especialmente fuera del perimetro urbano de la localidad y cuenta con un area de

371 ha aproximadamente.

Dentro de las coberturas asociadas a relictos de vegetacion seminatural, las
coberturas MBb y M muestran una tendencia estable; lo anterior se debe a que
esta cobertura se ha conservado sin cambios durante todo el periodo de tiempo

estudiado en el Cerro La Conejera. El relicto de bosque andino de planicie,
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ubicado al norte del area de estudio fue reemplazado por areas agropecuarias
para 1972.

La disminucién de las coberturas Eh y H hasta 1985, se debe a que durante la
década de los 70 y 80 se conforman las primeras aglomeraciones en la periferia,
especialmente alrededor de los cuerpos de agua (Alcaldia de Bogota et al, 2004).
Lo que hace que su area disminuya producto del desarrollo de esta urbanizacion
informal con el relleno para el establecimiento de estructura urbana. Lo anterior
dejo serios problema de contaminacion ambiental, como es el caso del Humedal
Juan Amarillo, donde los pobladores desde el afio de 1976 vertian aguas servidas,
basuras y escombros en la laguna. El aumento para el 2006 es producto de la
legislacion sobre estos espacios como zonas de proteccion y de uso urbano
restringido y al manejo de los humedales por parte de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado (EAAB) en el afio 2002.

El crecimiento acelerado de U2a y U2m es producto de la dinamica de expansion
urbana que ha ocurrido en la zona desde el inicio de este estudio, a medida que
se aumenta la infraestructura urbana (vias, prestacion de servicios publicos,
sistemas de trasporte publico, etc), éstas zonas aumentan en area; asi mismo el
crecimiento de esta areas fue acelerado por la construccion de la ampliacion de la
avenida Boyaca desde la avenida Suba hasta la calle 170, a principios del afo
2000. Dicha ampliacion trajo consigo el desarrollo a gran escala de conjuntos

familiares de casas y apartamentos.

El asentamiento urbano nucleo (Un) conserva su area a través del tiempo, debido
a que corresponde al centro histérico de la localidad, el cual no ha sufrido cambios

en cuanto a su composicion urbana.

Las zonas de posible urbanizaciéon (PU), aumentaron en el afo de 1972 con la
venta de tierras a empresas constructoras y constructores ilegales; pero ya para el
afo 2006 su area disminuye por el reemplazo de estas con cobertura urbana

propiamente dicha.
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Dentro de la urbanizacién informal, se evidencia que U1b, presente hasta 1985
desaparecio ante la presion por vivienda de caracter informal especialmente en el
sector occidental del Cerro de Suba, transformandose en casi en su totalidad en el

asentamiento tipo 1 de densidad media U1m en el afio 2006.

Las quintas y las canchas de golf presentaron un comportamiento de crecimiento.
CG aumento significativamente; debido a la construccién del club Los Lagartos
(establecido en la década de los 30), el club Los Buhos (establecido en la década
de los 70) y el club La Montafia (establecido a finales de la década de los 70) y el
unico ubicado en la zona de reserva forestal del Cerro de la Conejera. El
crecimiento en area de las fincas y quintas inicia a partir de la década de 1940,
con una migracién lenta de habitantes de Bogota, hacia Suba en busqueda de un
lugar tranquilo lejano de la ciudad, en la actualidad esta cobertura esta ubicada en
el Cerro de Suba y fuera del perimetro urbano de la localidad principalmente,
cerca a la via Suba-Cota, aun hoy en dia los Cerros y las areas limitrofes a la
ciudad siguen conservando un caracter rural que presenta un gran atractivo para
quienes habitan en ellas; por la vista que tiene de la ciudad y una gran cantidad de

zonas verdes.

Finalmente las canteras (C) ubicadas al oriente de la plaza central de Suba fueron
reemplazadas por el Parque Metropolitano Mirador de los Nevados, que surgid

como una estrategia de restauracion ecologica dentro de la ciudad.

DINAMICA DE TRANSFORMACION DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

Las matrices de transicion permiten describir los cambios de las coberturas

especificas a nivel mas detallado, tanto de tiempo como de superficie cubierta.
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1955-1972

Para este periodo la tabla 7, se observa que las area de produccidon agropecuaria
eran de gran importancia en la zona cuya vocacion rural y sostenia comunidades
indigenas y campesinas. Para el afio 1972 se inicia una tendencia, que es general
para todas las transiciones de las coberturas de uso agropecuario (A1, A2, P, PM)
dicha tendencia es la de urbanizarse y cambiar su uso rural por el urbano
mediante el establecimiento de infraestructura urbana y viviendas en su gran
mayoria; asi mismo la unidad U3 siguid la misma tendencia al convertirse en PU y
U2m. La cobertura MBb constituia un remanente de gran importancia de
vegetacion seminatural y estaba ubicado en gran parte del Cerro, mientras que en
las partes planas se ubicaban las areas de produccidén agropecuaria; pero ésta
cobertura pierde casi la mitad de su superficie al ser transformada en U3 y PM.
Los humedales H, fueron rellenados para su crear lotes para la urbanizacion que
demandaba la ciudad, ya desde este periodo de tiempo los humedales fueron
algunas de las zonas receptoras la poblacion victima de un desarrollo social
desigual de las comunidades campesinas e indigenas que al no tener acceso a
vivienda y a servicios publicos, busca zonas baratas donde establecerse.

El ndcleo urbano (Un), es hoy en dia aquella zona en la que se ubicaban las casas
en ladrillo, que contaba calles regularmente arregladas y la necesidad de
implementar los servicios de agua potable, luz, teléfono, vias y transporte publico.
Dicha zona corresponde a lo que es hoy en dia en centro de Suba y su area

permanece relativamente constante.

1972-1985

En este periodo de tiempo continta la tendencia de transformacion de las areas de
uso agropecuario por areas de uso urbano; aunque es claro que para esta época
Suba aun no contaba con las condiciones apropiadas para convertirse en un polo

de desarrollo urbano, la demanda de tierras para construccion es cada vez mayor;
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asi mismo se observa que en este periodo la urbanizacion informal (U1b), también
cede a la demanda de tierras por parte de empresas constructoras, lo que hace
que se transforme en U2m. Ya en este periodo se observa la presencia de U2a
para el afio de 1985, lo que inicia la densificacion de zonas como A1, U2b, P, y
U2m; mediante la construccion de edificios. La cobertura MBb, se conserva ya en
este periodo de tiempo, principalmente en el Cerro La Conejera. La intervencién
sobre los humedales continua, transformandose en areas agropecuarias y zonas

urbanas.

La expansion urbana sobre las coberturas no urbanas, continua debido a los
procesos de desplazamiento ocurridos en el pais y a la constitucién de la capital
como una ciudad de gran atractivo migratorio; lo cual tiene como consecuencia la

conformacion de las primeras aglomeraciones en la periferia.

1985-2006

A principios de los anos 80 se aumenta en gran porcentaje la cobertura de la
prestacién de servicios publicos en la zona, lo que tiene serias consecuencias
sobre la tendencia a la expansidén urbana. Ya en este el area remanente de A2
que estd ubicada unicamente fuera del perimetro urbano desaparece
completamente y se convierte en A1, F y Q. Las areas agropecuarias remanentes

contintian su transformacion hacia usos urbanos como U2a, U2b, PU, U2m y U1m.

Durante este periodo se da un incremento en la densidad de U1m que aparece en
2006, lo cual es producto del crecimiento urbano acelerado y desordenado, y el
desplazamiento de poblacion de Bogota hacia el sector de Suba, lo cual convierte
a Suba en una de las localidades con mayor tasa de expansion no planificada de
la ciudad. Con la consecuente transformacion de las zonas de humedales y
remanentes de vegetacion seminatural. El aumento en todas las coberturas
urbanas es producto de varias decisiones sobre el territorio, entre ellas el POT, la

construccion de vivienda de interés social, la construccion tanto legal como ilegal;
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es de resaltar el crecimiento en la densificacion, es decir, en el nimero de edificios

cuya area aumento considerablemente en el 2006.

9.1.2 Cobertura general

CAMBIO EN LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

La cobertura A, como se ha mencionado anteriormente ha visto su area reducirse
ante la demanda de tierras para el establecimiento de coberturas urbanas. El
periodo en cual fue mas drastica su reduccién fue en el de 1972-1985, debido a
que es en el ano de 1972 cuando se acelera el proceso de expansion urbana
dentro de la localidad. Para el afio de 2006 las areas agropecuarias que aun se
conservan se encuentran ubicadas en su mayoria fuera de la linea de perimetro
urbano de la localidad; y se encuentran junto con otra gran variedad de usos de la

tierra: fincas, colegios, industrias, restaurantes; entre otros.

Los relictos de vegetacion seminatural (R) se vieron reducidos cerca de 22 ha/afio
en el periodo de 1955-1972, debido al establecimiento de cobertura urbana, pero
también a su deforestacion (en el caso de MBb o MBb) o a su desecacién en el
caso de (H y Eh) para el uso agropecuario. En el siguiente periodo de tiempo su
tasa de crecimiento paso6 a ser positiva. En la actualidad mas de la mitad de los
relictos de vegetacién seminatural estan ubicados en el Parque Ecolégico Distrital
De Montana Cerro La Conejera, que cuenta con un area de 161 ha y su cobertura
son matorrales y bosques bajos MBb. Los relictos de vegetacion seminatural junto
con las areas agropecuarias, fueron las zonas mas afectadas por la demanda de
suelo de los nuevos habitantes y a las presiones de los propietarios por vender

terrenos para la construccién
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La cobertura UF, presenta un crecimiento acelerado desde el afio 1955, debido a
la demanda de tierras para construccion, lo que hizo que se cambiara el uso del
suelo, para pasar de rural a urbano mediante la parcelacion y venta de tierras de
algunas haciendas como Santa Inés, Tibabuyes, San Ignacio, Arrayanes, La
Conejera y Santa Barbara a compafias constructoras. Aunque Suba no contaba
con la infraestructura para el establecimiento de esta cobertura, fue cediendo ante
la expansion urbana y a la demanda de tierras; lo que provocd que un crecimiento
acelerado de la urbanizacion informal especialmente desde 1972; donde inicia el
periodo de mayor crecimiento de esta cobertura hasta 1985, donde tuvo una tasa
media de crecimiento de 58.3 ha/afio, la cual pas6 a 30 ha/afio en el siguiente
periodo (1985-2006). En la actualidad esta cobertura cuenta con 1936 ha y esta
concentrada en su mayoria en el costado oriental del Cerro de Suba (San José de
Bavaria, Colina Campestre, Lindaraja, La Alambra, entre otros barrios); donde el
proceso ha sido planificado pero acelerado y se sigue construyendo anunciandolo

CcOomo una zona exclusiva.

La Ul ha estado liderada por intereses privados, donde la division de grandes
fincas y la parcelacion se ha desarrollado espacialmente desligada de una
planeacion de ciudad. El loteo fue tan rentable, que trajo como consecuencia la
promocion del crecimiento acelerado de nuevas urbanizaciones y el aumento de la
poblacion, que daba lugar a un nuevo espacio urbano, dentro de las condiciones
rurales de la zona; lo que hizo que en algunos sectores de la localidad como
Rincén, Gaitana y Tibabuyes, el crecimiento sea desordenado, cadtico y confuso.
Actualmente, esta cobertura cuenta con 361 ha y se concentra en el costado
occidental del Cerro de Suba, se encuentran en su gran mayoria viviendas de
estrato 2 y una pequefa zona de estrato 3, el tipo de urbanizacion en ésta zona ha
sido espontaneo, sin planificacion y un poco mas lento. Por esta razén aun no se

alcanza una alta densidad de poblacién.
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Se documentaron entonces, en el area de estudio, las dos formas de crecimiento
urbano segun Molina (1982), que son resultado de los procesos de urbanizacion

planeada (formal) y no controlada (informal).

Dentro de los procesos planeados: se observa la expansion contigua al tejido
existente dado por ensanche, y la planeacién de crecimiento por conjuntos
residenciales dado por poligono. Lo cual es claramente visible en zonas como San
José de Bavaria, Niza; entre otros. Que de acuerdo con Alcaldia Mayor de Bogota,
et al (2004) son zonas de estratos medios y altos, que cuentan con infraestructura
de espacio publico, equipamientos colectivos y condiciones ambientales y de

habitabilidad adecuados

Dentro del proceso de urbanizacion no controlada se encuentran: la proliferacion
tugurial y el desarrollo progresivo por invasién. Como se observé en las zonas del
centro de Suba, El Rincon, Tibabuyes, Casa Blanca; entre otros; que de acuerdo
con Alcaldia Mayor de Bogota, et al (2004), son sectores de estratos 1y 2, que
presentan deficiencias en infraestructura, accesibilidad, equipamientos y espacio

publico.

DINAMICA DE TRANSFORMACION DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

1955-1972

Los cambios en el porcentaje de cobertura en A y R corresponden a las primeras
manifestaciones de la dinamica de expansion urbana en la zona, es de resaltar
que en este primer periodo R, fue la cobertura que se vio mas afectada no por el
crecimiento de las coberturas urbanas sino por la conversion de tierras para
produccién agropecuaria. El area de UF se conserva en su gran mayoria, ya se
observa que su presencia predomina en el sector Autopista Norte; y el 12% que se
transform6 en O, es decir en canteras, se debe posiblemente a errores en la

sobreposicion de imagenes para el estudio multitemporal; ya que las canteras
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estaban ubicadas muy cerca del centro urbano del que era el pueblo de Suba y
que hoy es el la plaza central. La urbanizacion informal era la predominante en
este periodo de tiempo, se concentra principalmente en el sector Rincon, ya que
las construcciones que existian estaban sobre un territorio cuya vocacion era rural,
lo cual hacia que estas primeras manifestaciones urbanas no contaran con las
normas basicas de urbanismo como lo son: espacios verdes, prestaciéon de

servicios publicos, vias y servicio publico; como si lo cuentan la UF.

La cobertura Q se transforma en UF, principalmente en las zonas planas, que son

las de mas facil acceso.

1972-1985

Las coberturas A y R, contindan la dinamica descrita en el periodo anterior; A se
transforma en cobertura urbana (UF), mientras que R se transforma
principalmente en A. En lo que hoy en dia corresponde al sector Autopista Norte,
continua el crecimiento de UF. La cobertura Ul que pierde su area para
transformarse a en UF, debido a que en zonas como en el sector Salitre que antes
no contaban con la infraestructura urbana propia de la UF, aumentaron el acceso
a servicios publicos, lo que hizo que durante este periodo de tiempo se
incrementara la construccién de conjuntos multifamiliares de casas y edificios; que
de acuerdo con la clasificacién realizada dichas unidades con una geometria

definida, corresponden a UF.

1985-2006

En la actualidad la composicién de la zona de estudio, corresponde con los
sectores urbanos definidos anteriormente. De esta forma A pierde el 40% de su
area y se limita principalmente al sector No urbano, ubicado fuera del perimetro
urbano de la localidad. Por otra parte R empieza a convertirse en Q,

especificamente en el sector Cerro Norte, donde hay un uso mixto principalmente
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de fincas, quintas e instituciones. La urbanizacion formal (UF) continia con su
expansion en el sector Autopista Norte sin perder un gran porcentaje de area;
cumple con las normas legales de urbanismo y tiene forma de urbanizaciones y

conjuntos residenciales de estratos 4, 5y 6.

La cobertura Ul conserva la mitad de su area en el sector Rincén y Cerro Suir,
donde el patron de vivienda es cadtico y confuso, asi como el acceso y la

comunicacion también.

9.1.3 Cobertura Urbana — No Urbana

CAMBIO EN LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

La dinamica de expansién urbana en el area de estudio, es resultado del
desarrollo de Bogotda como ciudad moderna a comienzos de siglo XX, cuyo
principal patron de crecimiento urbano ha sido por barrios residenciales ubicados
en la periferia con el correspondiente desplazamiento social hacia ésta.
Adicionalmente, en el borde norte de Bogota el desarrollo urbano se ha dado
espontaneamente, producto de ampliar continuamente el perimetro urbano, razén
por la cual no esta configurado ni espacial, ni funcionalmente al interior de la
ciudad (Jiménez, 2002).

Histéricamente las décadas de los 60 y 70, son determinantes para los procesos
urbanos en el area de estudio y en la ciudad en general. El crecimiento urbano es
acelerado producto de la migracion por violencia rural (Preciado, 2005); lo cual
hace que la ciudad crezca hacia sus limites, entre ellos Suba, mediante procesos
de construccion e invasion que contaban con las minimas normas para su

desarrollo urbano (Alcaldia de Bogota, 2004).

En el area de estudio se observd que a medida que la tierra plana se fue

agotando, se urbanizaron las areas de mayor pendiente, sin llegar a una total
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urbanizacion de estas. Y cuyo uso a pesar de ser mixto, es principalmente de

aereas de reserva y quintas.

Posteriormente cuando se aumentd la cobertura de la prestacion de servicios
publicos a inicios de los afios 80, se aumento la tasa de urbanizacién tanto formal

como informal en el area de estudio.

La expansion del area urbana aqui documentada, ha alterado significativamente el
paisaje natural; mediante el cambio en los usos de la tierra pasando de rural a
urbano mediante el establecimiento de la infraestructura correspondiente, como
vias, servicios publicos, entre otros. Lo que ha afectado el suministro de agua y la
calidad del agua, debido a la desaparicion y canalizacion de los cuerpos de agua
ubicados en la zona; asi mismo la reduccién de las coberturas naturales tiene

consecuencias sobre la disponibilidad de habitat de fauna y flora.

Al fragmentarse las areas vegetales, estan quedan aisladas y vulnerables a la
invasion de especies no nativas, como se documentd anteriormente sobre la

invasion de ciertas zonas del Cerro por retamo espinos y liso.

DINAMICA DE TRANSFORMACION DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

Cuando se agrupan las coberturas generales en coberturas urbanas (UF, Ul, O, Q)
y coberturas no urbanas (A y R). Es evidente que en cada periodo de tiempo, el
aumento de la cobertura urbana es cada vez mas significativa. La cobertura
urbana se consolida con el tiempo sin perder area, mientras que la cobertura no
urbana cede cada vez mas area. Es importante resaltar los esfuerzos
institucionales para la proteccion de los remanentes de vegetacion seminatural,
como es el caso de los Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal y el Parque
Ecoldgico Distrital de Montafia Cerro La Conejera; que son esfuerzos importantes

en la conservacion de ecosistemas propios del territorio distrital. Pero es evidente
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que la urbanizacién ha tenido una fuerte expansion aproximadamente de
50ha/afio, y que los limites los ponen las decisiones humanas sobre el territorio,
como es el caso de los Parques, o la definicién del perimetro urbano que prohibe
un uso urbano mas alla de esta linea, o la Resolucidon Ejecutiva 76 de 1977 que

restringe el uso urbano por encima de la cota de 2650 msnm.

9.2 PREDICCION DE LA PRESENCIA DE COBERTURA URBANA EN EL ANO 2006 CON BASE

EN LAS VARIABLES EXPLICATIVAS

El modelo utilizado conté con una bondad de ajuste a la realidad buena. La
ecuaciéon muestra como se comportaria la variable respuesta Y (presencia o no se
cobertura en el afio 2006), en funcién de las variables explicativas X (disvias,
inundacion, pendiente, perimetro, areaprot). Los coeficientes que se observan en

la ecuacién muestran que:

- La unica variable con coeficiente positivo (+) fue perimetro, lo cual indica que la
relacion entre la presencia o no de cobertura urbana y el perimetro urbano es
positiva; lo cual quiere decir que la presencia de este factor (la existencia de una
lineas que divide entre el uso urbano y el rural) aumenta la probabilidad de
ocurrencia de cobertura urbana dentro de la zona. Al ser el coeficiente (3.753394)
el mayor de todos los coeficientes, ésta variable es el factor mas determinante en

la probabilidad de ocurrencia de cobertura urbana en la zona.

- La variable inundacion con un coeficiente de - 2.091440, es la segunda variable
que determina la cobertura urbana en la zona, al ser negativo el coeficiente indica
que las zonas con posibilidad de inundacion reducen la probabilidad de ocurrencia

de la cobertura urbana en la zona.

- Sigue la variable Areas protegidas, que con un coeficiente de - 1.355181, indica
que la presencia de dichas zonas reduce la probabilidad de ocurrencia de la

cobertura urbana. Se puede entender que esta variable no tenga tanto peso en el
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modelo ya que ademas de tomar todas las areas protegidas actuales del Mapa de
Estructura Ecolégica Principal 469 de 2003 en la localidad de Suba, se extrajo del
DTM toda el area correspondiente a la ubicada por encima de los 2650 msnm.
Como se ve en la figura 21, las areas protegidas en la realidad ubicadas por
encima de los 2650 msnm, son mucho mas pequefias que lo que deberian ser en

realidad, de acuerdo con el DTM (ver figura 9).

| | Crxbaju de 2857 T@nr
| | Ared puon ez ce 2650 resonn

- Aumay e de gk e o erciona de 2350 msen

MNeentes: Alzaldia Mayor de Bogotd -
Eztricura ecoldgica principa

Dec 433 de 2005 en g Localidad da Suba
Autor: Sdmez. & C2008)

Figura 9. Areas por encima de los 2650 msnm y areas actuales de proteccion por
encima de los 2650 msnm

Se siguid la estructura propuesta por Tang, (2007) para la elaboracion de un

modelo de crecimiento urbano confiable
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1- Se elaboré un marco tedérico y técnico sobre el crecimiento urbano, donde
se explico el proceso y las variables que lo determinan.

2- Se documentd el proceso de crecimiento urbano general en la ciudad de
Bogota y mas especificamente en la localidad de Suba, para describir la
dinamica histérica de la estructura urbana estudiada.

3- Mediante el modelo se obtuvo un mapa de probabilidad de presencia de
cobertura urbana, que aunque no tiene un gran poder predictivo debido al
area estudiada; permitié definir cuales son los factores determinantes en el
crecimiento urbano para la zona de estudio.

4- El ultimo paso de incorporar los diferentes parametros econdmicos, sociales
y politicos para monitorear el crecimiento urbano, no se logré llevar a cabo

debido a falta de informacién para todos los afos en el area de estudio.

Mediante la figura 8 es posible determinar en cuales zonas el modelo realizd
predicciones correctas e incorrectas de las coberturas urbana y no urbana. Este
tipo de mapas junto con las estadisticas ROC y Pseudo R? constituyen pruebas
de la bondad de ajuste del modelo a la realidad. Se observo que la prediccidon
correcta urbana, esta limitada por la linea del perimetro urbano, lo que causé que
la prediccion incorrecta de areas urbanas esté ubicada fuera del perimetro urbano
(fincas y quintas). Asi mismo otra de las zonas que el modelo predice
incorrectamente como urbana, es la zona de humedal, mas especificamente la
zona del humedal Juan Amarillo. Finalmente hay una zona de prediccion urbana

incorrecta en los Cerros por encima de los 2650 msnm.

En cuanto a la prediccién correcta de cobertura no urbana, basicamente se limita
al exterior del perimetro urbano de la localidad, a algunas areas protegidas en los
Cerros y al espejo de agua del humedal Juan Amarillo. La prediccion incorrecta de
cobertura no urbana, esta distribuida dentro de la zona del perimetro urbano
posiblemente en zonas a urbanizar que aunque no presentan cobertura urbana

como tal, tienen la infraestructura para que se establezca.
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9.3 CRECIMIENTO URBANO EN SUBA EN COMPARACION CON OTRAS CIUDADES

Para la ciudad de Morelia — México, asi como en este estudio las areas de cultivo
fueron la categoria de mayor area al inicio del estudio, aunque dicha area
disminuyé sustancialmente durante ambos estudios. La tasa media de crecimiento
urbano de Morelia (88.6 ha/afo) fue mucho mayor que el promedio de crecimiento
de la cobertura urbana en el area de estudio (54.8 ha/afio). La mayoria del area
urbana (46%) en Morelia, se encuentra localizada en la llanura, ocupando tierras
agricolas de buena calidad. Tal es el caso de la localidad de Suba donde la
urbanizacion se concentrd en los costados del Cerro de suba; ocupando tierras de

produccién agropecuaria.

En el caso de la ciudad de Shijiazhuang, China; la cobertura urbana crecié a un
tasa media de 240 ha/ano en el periodo comprendido entre los afos 1934 a 2001.
Este crecimiento es casi 5 veces la tasa media de crecimiento del area urbana
para el area de estudio de la localidad de Suba. En Shijiazhuang, la tasa de
crecimiento ha sido variable en el tiempo debido a diversos factores geograficos y
socioecondmicos, como crecimiento de la poblacion, politicas, y desarrollo

economico

La expansion urbana en la regién de Shijiazhuang, difiere de grandes ciudades de
Asia como Beijing y Tokio, cuyas tendencias de expansién se dieron a lo largo de
corredores, como vias de transporte, desde el centro de las ciudades. Y también
difiere de la situacion en la regiéon de Shenzhen, China; cuya expansion muestra
una alta correlacion con el factor geomorfolégico (pendiente), la distancia al centro

de negocios Yy las vias principales de transporte.

La tendencia de la expansion urbana en el caso mexicano, en el caso chino y en el
caso aqui estudiado; es la de la extension de los margenes alrededor del territorio
urbanizado. Este es un fendmeno muy comun en el desarrollo urbano de muchas

ciudades chinas y latioamericanas.
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Por otra parte, existe un tipo de crecimiento urbano que se da ciudades
Norteamericanas y es el “urban sprawl”, cuyo proceso consiste en la creacion de
areas suburbanas residenciales de baja densidad poblacional e inmersas en
coberturas naturales, alejadas de los centros urbanos. Para el caso de la region de
la ciudad de Seattle las areas suburbanas crecieron un 756% en 25 afios mientras
que las rurales y silvestres disminuyeron un 55%. En este caso la cobertura rural y
silvestre se vio reemplazada, por cobertura suburbana; fendbmeno que no se
observé en la localidad de Suba, donde un 42.3% de la cobertura no urbana
(areas agropecuarias y remanentes de vegetacion seminatural) fue reemplazada

totalmente por cobertura urbana y en muchos casos de densidad media o alta.

Los factores que determinan el proceso de crecimiento urbano varian
dependiendo de la region, la historia y dinamica del pais. En el caso de Morelia
sufri6 un proceso de migracion desde areas rurales dentro del Estado de
Michoacan y de areas urbanas del centro de México, lo que hace que la poblacion
sea el principal factor de crecimiento. En Shijiazhuang los factores que mas
influenciaron dicha expansion fueron, la poblacion, las vias de transporte, la
industrializacion y las politicas de manejo de la tierra. Y finalmente en Seattle las
politicas que promueven el desarrollo disperso y de baja densidad en areas
rurales y silvestres fue el principal factor determinante del crecimiento “urban

sprawl”, en esta ciudad.

El caso del area de estudio mostré la tasa media anual mas baja de crecimiento
urbano con respecto a los casos estudiados, sin embargo se recalca que el
proceso de urbanizacién en el area estudiada ha sido fuerte teniendo en cuenta la
reducida area estudiada en comparacién con los otros estudios. Los factores
determinantes del crecimiento urbano son propios de cada ciudad y dependen de

las condiciones ambientales, sociales, politicas y econdmicas.
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9.4 LIMITACIONES DEL TRABAJO

Las limitaciones de este trabajo en cuanto a la prediccion de probabilidades de
presencia de cobertura urbana son las siguientes:

- Distorsion en la interpretacion y clasificacion de coberturas

- Tipo y numero de variables: Debido a que las ciudades son sistemas muy
complejos donde se dan relaciones sociales, econdmicas, culturales, ambientales
y administrativas que establecen los seres humanos simultaneamente en el
tiempo; y que estan ligadas a un territorio concreto. Para comprender o mejor
posible dicha complejidad, la utilizacion de la mayor cantidad de variables

relacionadas con el fenomeno a predecir es muy importante.

- Variables socioecondmicas: a pesar de ser las variables de mayor importancia en
el fendmeno del crecimiento urbano porque estan relacionadas con las decisiones
de los humanos sobre el territorio; la informacion disponible es limitada y para
afios como 1955, 1972 e incluso 1985 es nula. Dicha informacion incluye: censos
de poblacién rural y urbana de la zona, precio de la tierra, densidad poblacional,

entre otros.

A pesar de lo anterior, la validacion del modelo muestra que la capacidad de
discriminacién de las variables seleccionadas es aceptable, y permite definir los
principales factores determinantes en la expansién urbana; asi como explicar el
proceso de crecimiento urbano que sufrié la localidad desde el afio 1955. Y
aunque no se hayan podido tener en cuenta los factores socioeconomicos
mencionados anteriormente, el modelo conté con factores de orden biofisico
(zonas inundables y pendiente) y factores de origen antropico (distancia a vias,

areas protegidas y perimetro urbano)
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10. CONCLUSIONES

El patron de desarrollo de la estructura urbana aqui estudiada, es producto de las
decisiones humanas sobre el territorio (legislacion de areas protegidas y perimetro
urbano y establecimiento de vias, procesos de urbanizacién y poblamiento formal
e informal); asi como de las variables propias del territorio (zonas inundables,
pendiente). Pero mas especificamente el paisaje aqui estudiado es producto de

los cambios temporales inducidos por el hombre.

En la zona de estudio se dio un proceso de urbanizacion acelerada y en muchos
casos desligada de una planificacién de ciudad, especialmente a partir de la
década de los ochenta; cuando se cambié el uso del suelo de rural a urbano, por
la incorporacion del municipio a la ciudad y la presion para la urbanizacién por
parte del sector tanto formal como informal. Por esta razén Suba es una de las

localidades con alta tasa de expansion urbana dentro de la ciudad.

Las coberturas naturales y de produccidén agropecuaria, fueron reemplazadas por

las coberturas urbanas, tanto formales, como informales.

Las zonas de produccion agropecuarias estan limitadas casi en su totalidad a la

zona ubicada fuera del perimetro urbano.

Los humedales sufrieron una gran pérdida en su area, la cual esta siendo
recuperada desde su establecimiento como Parques Distritales de Humedal y su

administracion por parte de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado.

Los relictos de vegetacion natural ubicados en la zona, estan bajo diferentes

formas de proteccion que restringen su uso urbano.

La zona de estudio se hizo mas compleja y fragmentada, teniendo en la actualidad
20 tipos diferentes de cobertura. Asi mismo las coberturas urbanas se hicieron
mas complejas pasando de 3 en el afio 1972 a 7 en el afio 2006.
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Aunque existe una gran cantidad de leyes y acuerdos que protegen los Cerros de
Suba en su totalidad de toda incidencia de actividad humana, dichas leyes no han
sido tenidas en cuenta, lo cual es evidente en el establecimiento de

urbanizaciones de estratos 5 y 6, asi como construcciones ilegales.

Aunque el Decreto 327 2004 define el limite de construccion hasta la cota de 2650
mnsm en los Cerros de Suba, el area protegida es muy pequefia en relacion con
los parches de vegetacion existentes actualmente en la zona urbana de los Cerros
de Suba.

En los Cerros de Suba se observan dos procesos de desarrollo urbano, uno
informal al costado occidental con barrios sin la infraestructura urbana necesaria y
de estratos bajos. Y otro, al costado oriental conformado por barrios de alto estrato
con infraestructura de servicios publicos, vias de transporte y zonas de recreacion

apropiadas.

El modelo de regresion logistica desarrollado para el andlisis y variacion de la
cobertura urbana y no urbana del afno 2006, muestra una bondad de ajuste
aceptable a la realidad con valores ROC de 0.9134 y PseudoR? de 0.4731, lo cual
permite confiar en los resultados obtenidos en cuanto a poder explicativo de las

variables independientes.

El perimetro urbano fue la variable de mayor importancia en la probabilidad de
ocurrencia de la cobertura urbana, comparadas con las variables distancia a vias,

zonas susceptibles a inundacién, pendiente, perimetro urbano y areas protegidas.

Los modelos estadisticos son una herramienta para el conocimiento de las
variables que explican las dinamicas del uso del paisaje. Asi mismo son utiles en
el entendimiento de los procesos de urbanizacion y sirven de soporte a politicas
de planeamiento y manejo urbano. Al estudiar los cambios en la cobertura y en el
uso del paisaje y su proyeccion en el tiempo, es posible evaluar los cambios en el

ecosistema y sus implicaciones ambientales en varias escalas temporales y
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espaciales. A pesar de su relevancia, los datos cuantitativos que describen dénde,

cuando y como el cambio ocurre son incompletos o inexactos.

El proceso de crecimiento de la localidad ha sido no planificado, en parte por la
autonomia de la Alcaldia Local sobre el uso del suelo y por otra parte debido a la
necesidad de vivienda del sector informal y a la busqueda de espacios verdes por

parte del sector formal.

11. RECOMENDACIONES

Se recomienda la inclusion de ciertas variables que podrian ser de gran

importancia en el desarrollo del modelo, como:
- Numero de habitantes y crecimiento de la poblacion
- La proximidad a escala local (Cheng y Masser, 2003)

- Variables sociales y culturales: comportamiento de la poblacion, ingresos, acceso

a servicios publicos, oferta de servicios institucionales

También se recomienda realizar este tipo de estudios en un area mayor, para
poder evaluar zonas que aun no se han desarrollado urbanisticamente y que no
presentan ningun limitante a ello; esto para poder desarrollar planes de desarrollo

urbano que sean acordes una buena organizacion de la estructura urbana.

Asi mismo se recomienda evaluar las consecuencias a nivel ambiental de la
alteracion del paisaje por crecimiento urbano, como el efecto sobre, las fuentes de

agua; la calidad y disponibilidad de habitat natural; la composicién de los
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remanentes de vegetacion natural que se fragmentan, degradan y aislan; el
incremento de la superficie de escorrentia; o el efecto las emisiones de
contaminantes a la atmédsfera, entre otros. El estudio y entendimiento de dichos
efectos es esencial para la promocion de procesos de desarrollo urbano

sostenibles, tanto planeados como no planeados.
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Anexo 7. Texto de salida de LOGISTICSREG, IDRISI 15.0, The Andes Edition
Logistic Regression Results:

Regression Equation :

logit(cob06) = -1.0430 - 0.006828*disvias06i - 2.091440%*inundacionl
- 0.071040*pendientel + 3.753394*perimetro - 1.355181*areaprot

Individual Regression Coefficient

Variables |  Coefficient
Intercept |  -1.04299431
disvias06i | -0.00682834
inundacionl | -2.09143956
pendientel | -0.07104048
perimetro |  3.75339417
areaprot | -1.35518132

Regression Statistics :

Number of total observations = 19224
Number of Os in study area = 8129
Number of 1s in study area = 11095

Percentage of Os in study area  =42.2857
Percentage of 1s in study area  =57.7143

Number of auto-sampled observations = 1777
Number of Os in sampled area =733
Number of 1s in sampled area = 1044
Percentage of Os in sampled area = 41.2493
Percentage of 1s in sampled area = 58.7507

-2logL0 = 2408.7344
-2log(likelihood) = 1269.1587
Pseudo R_square =0.4731
Goodness of Fit = 1955.4007
ChiSquare( 5) = 1139.5757

Means and Standard Deviations

Mean Standard Deviation
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disvias06i 86.160383 90.739328

inundacionl 0.042206 0.201115
pendientel 3.469330 4.387006
perimetro 0.672482 0.469440
areaprot 0.128306 0.334525
cob06 0.587507 0.492422

Classification of cases & odds ratio

Observed | Fitted 0 | Fitted 1 | Percent Correct

0 | 575 158 78.4447
1 90 954 91.3793

Odds Ratio = 38.5759

Reclassification of cases & ROC (Sample-based computation when
applicable):

(1) Select a new threshold value such that, after reclassification, the number
of fitted 1s matches the number of observed 1s in the dependent variable

New cutting threshold = 0.6231

Classification of cases & odds ratio by using the new threshold

Observed | Fitted_ 0 | Fitted 1 | Percent Correct

0 | 612 121 83.4925
1 121 923 88.4100

Adjusted Odds Ratio = 38.5818
True Positive = 97.7754%
False Positive = 16.5075%

(2) ROC* Result with 100 thresholds (Sample-based computation when
applicable):

ROC = 0.9134
* ROC=1 indicates a perfect fit; and ROC=0.5 indicates a random fit.
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Anexo 8. Imagenes - Mayo de 2009

Costado suroccidental de los Cerros de Suba, Avenida Boyaca con calle 156. Polo de
desde El Rincén (vivienda informal), al fondo laguna || desarrollo de vivienda de caracter formal y de
Juan Amarillo alta densidad

Uso agricola del suelo (cultivo de papa) al Edificio de estrato 6, ubicado sobre Ia cota
costado noroccidental del Cerro La Conejera permitida para construccion de este tipo de
vivienda
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Quebrada la Salitrosa al llegar al humedal La
Conejera, al fondo costado occidental del Cerro
de Suba

Humedal Cordoba, rodeado de construcciones de
caracter formal de alta densidad

Urbanizacion Del Monte, en el costado oriental
de los Cerros de Suba, en la Avenida Boyaca
con calle 170

Fincas y Quintas en los Cerros de Suba
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Barrio Casablanca, de origen informal y ubicado Relleno y creacién de vias, en el suelo de
sobre la cota permitida para este tipo de vocacioén agricola en la localidad de Suba. Via a
construcciones en los Cerros de Suba Cota

all L _n.l.r.-:-— - -ﬂj_:"-
Barrio Tuna Alta de caracter informal, ubicado Barrio Lindaraja, ubicado en el costado oriental
sobre la cota permitida para los Cerros de Suba de los Cerros de Suba, de caracter formal

estrato 5y 6
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