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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en la localidad
de Ciudad Bolivar, Bogota, Colombia y tuvo
como objetivo evaluar el impacto ambiental
en el cambio de coberturas vegetales por
procesos antropicos a partir de imagenes
satelitales landsat 5 thematic mapper vy
landsat 7 thematic mapper plus para los anos
1997, 2003 y 2010. Se hizo uso del software
CLASlite vs 3.2 para la calibracion de
imagenes crudas, la segregacion espectral de
datos de reflectancia, la clasificacion de los
datos de cobertura fraccional y la deteccion
de cambios. Posterior a esto, se utilizo el
software arcGIS 10.3.1 para la generacion de
cartografia y el calculo de las areas de las
diferentes coberturas encontradas. Ademas
se llevo a cabo el calculo para cada afo la tasa
de cambio, porcentaje de cambio y tasa de
deforestacion propuestos en investigaciones
anteriores. Los valores que arrojaron las tasas
de cambio (TAC), indican una perdida en su
cobertura: bosque natural BN con -0,09,
vegetacion natural y /o arbustiva Vn con -o0,01.
Asi mismo, a partir del analisis estadistico se
puede establecer una correlacion entre la tasa
de deforestacion y el porcentaje de cambio
entre los afos estudiados
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ABSTRACT

The research was conducted in Ciudad Boli-
var, Bogota, Colombia and aimed to assess
the environmental impact in the change of
vegetation cover given by anthropogenic
processes from satellite images Landsat 5
Thematic Mapper and Landsat 7 Thematic
Mapper Plus for the years 1997, 2003 and
2010. Use of CLASIite vest 3.2 for the cali-
bration of raw images, the spectral
reflectance data segregation of software,
data classification fractional coverage and
detection of changes were made. Following
this, the Arcgis 10.3.1 software for genera-
ting mapping and calculating areas of
different coverage found was used. In addi-
tion, the calculation carried out for each
year the exchange rate, percent change and
deforestation rate proposed in previous
research. Values that yielded higher rates of
deforestation and changes in vegetation
cover and natural forest BN natural
vegetation and / or shrub Vn. Also, from
statistical analysis
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you can establish a correlation between the
rate of deforestation and the percentage
change between years.

INTRODUCCION

Los ecosistemas a nivel mundial estan varian-
do drasticamente, por actividades humanas y
el cambio en el uso del suelo influyendo en su
degradacion (Lambin, 1997). Los estudios
adelantados por Chuvieco (1996) permiten
determinar que el analisis multitemporal
permite detectar cambios en la cobertura
vegetal. Las imagenes de teledeteccion en la
actualidad son utilizadas para analizar la
dinamica del bosque con el fin de conocer los
impactos y el cambio del uso del suelo a
través del tiempo, sin embargo también han
sido implementadas para inventarios foresta-
les y estudios de modelizacion de carbono,
agua y el ciclo de nutrientes en una zona
determinada. Tanto asi, que variedad de estu-
dios han logrado recuperar los atributos
estructurales en bosques altamente interveni-
dos y su diferenciacidn estructural asociada a
la extraccion forestal (Mertens & Lambin,
1999; Reserve & State, 2002; Bosques & Avi-
la, 2008; Drozd, Torrusio, & Arturi, 2008 y
Carranza, Hoyos, Frate, Acosta, & Cabido,
2015). También se han encontrado estudios
sobre el analisis de comportamientos
ecosistémicos, tales como la composicion,
estructura y funcion a partir del uso de
estas tecnologias (Masek et al., 2015).

En Colombia, Riafio (2002) establece que la
deteccion de cambios se ha convertido en una
herramienta esencial en programas satelitales
con el fin de evaluar los comportamientos y
transformaciones a través del tiempo.
Estudios tales como el analisis de patrones de
asentamiento y cambios de cobertura a partir
de fotografias aéreas (Moncada, 2010;
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Mendoza S. & Etter R., 2002), y el uso de
sensores remotos para la homogenizacion
de poblaciones, caracteristicas demografi-
cas y la distribucion de agua (De Meulder,
Shannon, & Rojas, 2015; Duque, Patino,
Ruiz, & Pardo-pascual, 2015).

Surge como interrogante: ;Cual es el impac-
to ambiental que trae la urbanizacion y
mineria a cielo abierto en la vereda Mochue-
lo Bajo, Ciudad Bolivar, Bogota? Es asi que
las imagenes satelitales son una herramien-
ta esencial para el analisis de coberturas
forestales a partir del manejo de informa-
cion espacial, no obstante se necesita de
informacion secundaria y su verificacion
en campo (Franco & Rodriguez 2005). El
monitoreo y analisis multitemporal son
herramientas Utiles para evaluar superficies
afectadas por procesos de deforestacion
(Reserve & State, 2002).

Asi mismo, la fragmentacion o pérdida de
coberturas vegetales para la zona estudiada
se da por el cambio del uso del suelo, como
es el caso de la vereda Mochuelo Bajo,
donde la mineria a cielo abierto para la
extraccion de arcillas y los procesos de
urbanizacion ha generado cambios en el
paisaje y posibles impactos socioambienta-
les.

METODOS

CARACTERIZACION DEL AREA

ESTUDIO

DE

La localidad de Ciudad Bolivar esta ubicada
al sur de la ciudad y limita con la localidad
de Bosa, al norte, la localidad de Usme al
sur , la localidad de Tunjuelito y Usme al
oriente y con el municipio de Soacha al oc-
cidente. Tiene un 4area total de 12998,46
ha. Se pueden reconocer el suelo urbano de
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3237,87 ha, suelo en expansion de 204,65 hay
el area rural de 9555,94 ha, mas del 70% de la
localidad. Dentro del suelo urbano 593
ha corresponden a areas protegidas, 402,65
ha a areas potenciales para el desarrollo de
actividades como la urbanizacion y 2835,22 ha
a suelo urbanizado. Esta situada a una altitud
de 2400 msnm en la parte mas baja y en la
parte mas alta de 3100 msnm, con unas
temperaturas que varian entre g9 a 19°C con
un promedio de 14°C. En la localidad el
ambiente es generalmente seco y soleado
durante el ano.

PREPARACION Y PROCESAMIENTO DE
IMAGENES SATELITALES

Se hizo uso de imagenes satelitales landsat 5
thematic mapper para los afos 1997 y 2010 y
landsat 7 ETM+ SLC-on para el afio 2003, para
poder evitar el problema de bandeo que traen
las imagenes landsat 7 ETM+ SLC-off. Las
imagenes de satélite fueron descargadas a
travésdel portal de informacion geografica
USGS science for a changing world, Earth
explorer Posterior a esto, a partir del software
CLASlite vs 3.2, se realizd la calibracion
radiométrica a partir de factores de
conversion suministrados por los proveedores
de sensores satelitales. Dando como
resultado una imagen en unidades de
radiancia, conocida como energia medida por
el sensor forestal (CLASlite 2013). Por otra
parte, para la correccidon atmosférica, CLASIi-
te v 3.2 usa el modelo 6S de transferencia
radiactiva que simula la atmosfera de la Tierra
en cada imagen satelital, corrigiendo la
imagen cruda a una de reflectancia superficial.

DETECCION DE CAMBIOS

Se hizo uso del software ArcGIS para la
generacion de mapas de cambios de cobertu-
ra para los afios propuestos, identificando las
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areas de deforestacion a partir del uso de la
leyenda CORINE Land Cover Colombia
(CLCOQ).

ANALISIS DE DATOS

Posterior a esto se realizo el calculo de tasa
de deforestacion y porcentaje de cambio
propuesto por Dirzo & Garcia (1990 citado
en Ruiz et al., 2007; tomado de Moncada,
2010).

Porcentaje de cambio= (B2-71)/21 * 100
Tasa de cambio= (%A1-%A2)

Tasa de deforestacion=
1-[1-((A1-A2)/A1))]
Donde:
A1: Superficie total de cobertura analizada
para el Aho inicial.
A2: Superficie total de cobertura analizada
para el Aho final.
T: numero de afios entre ambos periodos.

Si el resultado del porcentaje de cambio es
negativo (-) hay pérdida de cobertura en el
tiempo Considerado; si es positiva (+) existe
ganancia en la superficie.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se puede evidenciar a partir de la grafica 2,
que los porcentajes de cambio para bosque
natural BN y vegetacion natural Vn arrojan
valores negativos, es decir que existe una
pérdida de cobertura, mientras que en las
coberturas de territorios artificializados TA
y territorios agricolas TAG, las cifras son
positivas, por lo tanto no hubo pérdida de
cobertura ya que en épocas anteriores se
llevd acabo posiblemente cambios del uso
del suelo.
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Tabla 1.Cobertura del suelo y tasa de cambio (TAC) en el periodo 1997-

Cob. Areai997 Areazo003 TAC Areaz2o010 TAC
Ha % Ha % Ha %

TA 350139 26,93 350529 26,96 0,03 350939 27 0,04

TAG 122589 9,43 1259,98 9,69 0,26 12659 9,74 0,05

BN  4612,67 3548 4579,68 3523 -025 4567,67 3514 -0,09

AV 3659,94 28,15 3654,94 28,12 -0,04 3656,93 28,13 -0,01

Total 12999,9 100

12999,9 100

12999,9 100

TA: Territorios artificializados, TAG: Territorios agricolas, BN: bosque natural, AV: Areas con

vegetacion natural y/o arbustiva.

Tablaz.Cobertura del suelo, porcentaje de cambio y tasa de deforestacion (TAC) en el
periodo1997-2010

Tasa de deforestacion

Cobertura | Porcentaje de Cambio
TA 0,23

TAG 3,26

BN -0,98

AV -0,08

-0,0002
-0,0025
0,0008

0,0001

Se puede evidenciar a partir de la grafica 2,
que los porcentajes de cambio para bosque
natural BN y vegetacidon natural Vn arrojan
valores negativos, es decir que existe una pér-
dida de cobertura, mientras que en las cober-
turas de territorios artificializados TA vy terri-
torios agricolas TAG, las cifras son positivas,
por lo tanto no hubo pérdida de cobertura ya
que en épocas anteriores se llevd acabo posi-
blemente cambios del uso del suelo.

Por otra parte, la tasa de deforestacion, mues-
tra resultados acordes al porcentaje de cam-
bio. Ya que los valores de pérdida de cobertu-
ra vegetal se evidencian tanto para bosque
natural como areas con vegetacion natural y/o
arbustiva, caso contrario a territorios
artificializados y agricolas.

Las tasas de deforestacion y cambio no son
significativas puesto que los procesos de
asentamiento que se han llevado en la locali-
dad de Ciudad Bolivar se dieron hace mas de
13 afos, por lo que el cambio del uso del
suelo no se ha modificado de manera drasti-
ca durante los periodos analizados. Segun
los focos de deforestacion se puede tener en
cuenta que de las 12999,886 ha totales,
59,02 ha corresponden a zonas deforestadas
durante el periodo 1997y 2010.

El analisis estadistico estuvo apoyado en el-
software R donde se tuvieron en cuenta los
porcentajes e indices calculados anterior-
mente. Se utilizd un analisis de componen-
tes principales después de determinar si los
datos se comportaban de manera normal.
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En el caso de que no cumplian con dicha dis-  Se puede evidenciar que el analisis indivi-
tribucion se realizaba una eliminacion manual  dual de los factores estudiados: areas de

del dato anormal u “outlier”. vegetacion arbustiva, bosque natural
fragmentado y los territorios artificializados
Variables factor map (PCA) tienen correlacion en cuanto a la pérdida de
& | ‘ cobertura. (Figura 2)
. ’ N Ademas no del todo son datos que se com-
° ‘ portan de manera independiente ya que
Tags, deliigsiai0 presentan solo un 2,36% de diametro de los

Porcontaje-1090} .. e -
b datos, por lo tanto si existieron cambios en

las coberturas , aunque poco significativos
en el eje “y” (59,02 ha) En cuanto al compo-
nente del eje “x” se puede determinar que

Dim 2 (2.36%)
0.0

-05

e 3 la diferencia entre los cambios de cobertura
T T I T T 7 .

10 05 00 05 10 son de alguna manera antagdnica con un

Dim 1 (97 59%) porcentaje de 97,59% ya que los cambios

no se presentan de la misma manera, pues
Figura 1. Analisis de variables por componentes  ¢| cambio en una de las coberturas estan en
principales. funcion de las demas.

Se puede ver que en el grafico anteriorserela-  -~apmBIO DE USO DEL SUELO PERIODO
cionan la tasa de deforestacion con el porcen- 1997-2010

taje del area de las coberturas. Asi mismo, la
tasa de cambio tiene correlacion en los tres
momentos, sin embargo la tasa de deforesta-
cion no explica el porcentaje de cambio.

Para los periodos en los que se llevo a cabo
la evaluacidn, se lograron evidenciar cam-
bios de cobertura para el area de Bosque
Natural. En el primer periodo (1993-2007)

Figura 2. Analisis individual de los componentes principales.

Individuals factor map (PCA)

Dim 2 (2.36%)
0

T T ; T
4 -2 0 2 4

Dim 1 (97.59%)
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las coberturas de Bosque Natural y Areas de
Vegetacion Arbustiva reflejaron un ligero in-
cremento, sin embargo para el siguiente pe-
riodo (2003-2010), estas sufrieron una dismi-
nucion. Este cambio se puede apreciar
debido a que el establecimiento por parte de
las industrias mineras en las décadas de los
anos 8o y 9o , tuvieron un gran auge en la
periferia de la ciudad ; lo que logro la gran
expansion de esta actividad por parte de em-
presas como Argos , Cemex y otra serie de
pequenas industrias. Todo esto se refleja en
el mapa de focos de deforestacion obtenido
del Software CLASIite v.3.2. Por otro lado los
cultivos transitorios y los territorios artificiali-
zados tuvieron un gran aumento en sus
coberturas, evidenciando una de las mayores
problematicas que enfrenta la capital frente
a sus areas rurales (urbanizacion).

En un inicio la gran mayoria de las activida-
des consistian en la explotacion de canteras
para materiales de construccion, después
surgio lo que popularmente se denomina
como viviendas no formales por medio de la
invasion de los cerros. La segunda fase de
expansion urbanistica del territorio, se forta-
lecid en los anos 70 y 8o en la franja alta y
montafosa. La actividad de extraccidon en
Ciudad Bolivar se inicio con anterioridad al
proceso de urbanizacion, para atender las
demandas del crecimiento del extremo sur
de la ciudad.

Segun Garzoén (2013), la mineria que ha ca-
racterizado a la ciudad de Bogota y la locali-
dad de Ciudad de Bolivar ha generado consi-
go problemas de tipo paisajistico y estructu-
ral. Debido a que estas no han sido realizadas
bajo parametros técnicos. Como se pudo
evidenciar en los datos obtenidos, los mayo-
res parches de fragmentacion son provenien-
tes de las veredas Pasquilla y Quiba, debido a
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que son sectores que hasta hace 20 afos
no habian sido intervenidos por  pobla-
ciones aledanas.

CONCLUSIONES

A la hora de contrarrestar los resultados
encontrados con investigaciones realiza-
das para esta zona, fue poco lo que se
pudo comparar ya que la informacion
encontrada es minima y no muy veridica
frente a los valores de deforestacion y
cambio del uso del suelo.

Por otra parte, en la zona rural de la locali-
dad de Ciudad Bolivar se llevan a cabo
actividades de Mineria a cielo abierto, las
cuales no cuentan con asistencia técnica
para programas de reforestacion o conser-
vacion de coberturas.

En cuanto a las tasas encontradas de defo-
restacion y cambio, arrojan valores poco
significativos ya que los procesos de
cambio del uso del suelo se han llevado a
cabo hace mas de 20 afos con la expan-
sion de urbanizacion de la ciudad. Por lo
que la transformacion de coberturas en el
periodo analizado se comporté de forma
lenta.

Por Ultimo, el software CLASIlite es una
herramienta muy Util para la deteccion de
cambios en areas de gran extension,
permitiendo identificar los focos de defo-
restacion presentes, por lo tanto es de
gran beneficio su implementacion en
proyectos llevados a cabo en el sector
forestal.
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Segun Riaho (2002), a manera de recomen-
dacidn, se debe realizar un posterior de reco-
nocimiento de la zona a partir de caminatas
transepto con el fin de corroborar y contra-
rrestar informacion arrojada por los sensores
remotos.
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