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RESUMEN  
 
El estudio tiene como propósito realizar un seguimiento de la reserva forestal Thomas van der Hammen, la 
más grande reserva forestal urbana de Colombia entre los años 1977 y 2017. El análisis se enfoca al cambio 
que ocurre en las coberturas de la tierra para la zona norte de la ciudad de Bogotá, especialmente observar e 
identificar las causas y las zonas específicas desde las cuales se comienza a generar la expansión urbana de 
las localidades al norte de la ciudad y dos de sus municipios aledaños (Chía y Cota). Dicho estudio enmarca 
una especial relevancia debido al contexto de cambio de gobierno en Bogotá enfocado a un cambio del plan 
de ordenamiento territorial y la posible urbanización de dicha reserva. Para realizar dicho análisis multitemporal 
se clasificaron diversas imágenes de satélite (Spot, RapidEye y Landsat) en periodos de tiempo establecidos 
y de esta manera comparar la información a través del tiempo y cuantificar tanto las coberturas de la tierra 
como el área de cambio por periodo y acumulado. El estudio arroja como el resultado más impactante el 
aumento acelerado de suelo de construcción el cual paso de 500 hectáreas en 1977 a más de 5100 hectáreas 
para el 2017, lo que permite concluir la existencia de un cambio crítico que conlleva una afectación directa 
sobre la estructura ecológica de la reserva y donde se pone a prueba conceptos como el desarrollo sostenible 
de la capital colombiana.  
 
Palabras claves:  Desarrollo sostenible. Expansión urbana. Clasificación supervisada. Procesamiento de 
imágenes de satélite. 
 
 
ABSTRACT 
 
In this article, the purpose is to monitor the Thomas van der Hammen forest reserve, the largest urban forest 
reserve in Colombia between 1977 and 2017. The analysis focuses on the change that occurs in land cover for 
the northern zone of the city of Bogotá, especially to observe and identify the causes and the specific areas 
from which the urban expansion of the towns to the north of the city and two of its neighboring municipalities 
(Chía and Cota) begins to be generated. This study frames a special relevance due to the context of change of 
government in Bogotá focused on a change in the land use plan and the possible urbanization of said reserve. 
To carry out this multitemporal analysis, various satellite images (Spot, RapidEye and Landsat) were classified 
in established periods of time and thus compare the information over time and quantify both the land cover and 
the area of change per period and accumulated. The study shows as the most impressive result the accelerated 
increase in construction land, which went from 500 hectares in 1977 to more than 5,100 hectares in 2017, which 
allows concluding the existence of a critical change that entails a direct impact on the structure. ecological 
reserve and where concepts such as the sustainable development of the Colombian capital are tested. 
 
Keywords: sustainable development. Urban expansion. Supervised classification. Satellite image processing. 
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INTRODUCCIÓN 

A lo largo de los últimos años, la importancia de 
las reservas forestales ha ido en descenso como 
resultado de las necesidades de expansión de las 
principales ciudades colombianas. La reserva 
forestal Thomas van der Hammen (RFTvdH), la 
reserva forestal urbana más grande del mundo 
(Alcaldia de Bogota 2014) atraviesa un momento 
crítico en cuanto a lo que podría ser un futuro 
promisorio y un futuro oscuro y desgarrador como 
consecuencia de un conflicto de intereses 
económicos y urbanísticos que en la actualidad 
tienen un impacto más fuerte que la misma 
existencia de un paisaje ecológico natural y que 
podría llegar a ser un ejemplo de responsabilidad 
y pertenencia ecológica a nivel mundial (Tiempo 
2018; Instituto de Estudios Ambientales 2018; 
Espectador 2016; Cartel Urbano 2016). El 
propósito de este artículo es evidenciar desde un 
punto de vista espacial y cuantificable como la 
ciudad de Bogotá se expande sin tener en cuenta 
aspectos de protección ambiental y planes de 
ordenamiento territorial adecuadamente 
planificados y ejecutados. 

La ciudad de Bogotá ha tenido un crecimiento muy 
acelerado en el número de hectáreas de suelo 
urbano en especial en localidades del norte como 
Usaquén y Suba en un periodo de tiempo no 
mayor de veinte años haciendo que las 
autoridades correspondientes enfrenten un reto 
demográfico, físico y para el caso del interés de 
este artículo ambiental (Alexandra y Alfonso 2009; 
Beuf 2012; Rincón Avellaneda 2004). Un factor 
determinante inmerso en esta problemática es el 
acelerado crecimiento del precio de metro 
cuadrado en la ciudad de Bogotá. El valor 
comercial de un bien inmueble es afectado de 
acuerdo a la dinámica de oferta-demanda 
(Salazar 2001) producida por la ciudad en 
desarrollo. Sin embargo, cuando la zona central y 
las localidades limitantes al centro de Bogotá se 
ven sin espacio de construcción y con normas 
urbanísticas que prohíben o limitan la 
densificación y construcción en altura (Acuña 
Galindo 2015) (como la propuesta en el POT del 
año 2013) la única solución viable es seguir 
creciendo radialmente (como el caso de Santiago 
de Chile (Figueroa Salas 2008)) siempre y cuando 
la morfoestructura de la ciudad lo permita.  

La ciudad de Bogotá se ve rodeada al oriente por la 
cordillera central lo que limita la construcción de 

predios y los que son construidos están bajo una 
permanente amenaza por remoción de masa y 
dificultades de acceso por las pronunciadas 
pendientes (Preciado 2000). Por otro lado, al 
costado occidental limita con el cauce del río 
Bogotá, una barrera natural que impide la 
expansión hacia este frente (Preciado 2000); como 
resultado la ciudad tenía dos opciones. La primera 
era expandirse hacia el sur (límite con el municipio 
de Soacha), una frontera invisible que en los 
últimos cinco años dejó de existir ya que 
físicamente no es posible observar el cambio de 
Bogotá a Soacha (Dureau y Françoise 2002). Como 
resultado la única opción restante de la ciudad es 
crecer hacia el borde norte donde se encuentra la 
RFTvdH. Aunque son muchos los estudios 
científicos sobre la reserva (Hurtado Abril y Pulido 
Castillo 2016; CAR 2014b; Ministerio de Ambiente 
2012; Observatorio de Conflictos Ambientales 
2018), al igual que los debates, conferencias y 
simposios dedicados a esta problemática de 
desarrollo sostenible (Rodriguez 2016; Espectador 
2016; Cartel Urbano 2016; Tiempo 2018) la 
carencia de suelo urbanizable para construcción al 
igual que la dinámica valuatoria del metro cuadrado 
(Garza 2005) en la ciudad de Bogotá y su 
crecimiento exponencial en los últimos años hacen 
que el asunto ambiental pase a estar en un segundo 
plano comparado con el aparente bienestar social y 
el desarrollo económico de la capital del país.  

La problemática de la expansión urbana versus la 
protección del medio ambiente es el resultado de 
años de una mala proyección en ordenamiento 
territorial de la capital colombiana, el aumento 
gradual demográfico (Lozano y Silva 2005) como 
consecuencia de diversos factores y la deficiente 
planeación de las unidades de planeación zonal 
(UPZ) que colapsaron la malla vial de la ciudad y 
las principales salidas de la ciudad. Desde un par 
de décadas el efecto de ciudades dormitorio como 
los municipios de Chía (Vargas y Cifuentes 2006) y 
Cota se ha convertido en un agravante más a los 
problemas de congestión vial en los peajes del 
norte de Bogotá ya que familias con un ingreso 
mayor que el promedio tiene la capacidad de pago 
y los medios de desplazamiento para trabajar en 
Bogotá y vivir en los municipios vecinos, a este 
fenómeno se le conoce como conurbación (Isaza 
Guerrero 2009). Hasta el momento, la única 

barrera existente entre la conexión total de 
Chía y el norte de Bogotá es la RFTvdH y por ello 



Análisis multitemporal en la cobertura del suelo para la reserva forestal Thomas Van Der Hammen-Bogotá 
Leonardo Hurtado, Diego Mauricio Pulido e Iván Alberto Lizarazo 

  

73 
 

se ha generado un gran debate en torno a lo que es 
mejor para la ciudad pensando en un mediano y 
largo plazo (CAR 2014a; 2009; 2014b). El 
desarrollo sostenible de una ciudad como Bogotá 
es un gran reto para cualquier gobierno (Naína 
Pierri 2005). No obstante, es vital encontrar la 
estrategia para tener un crecimiento económico 
(Sepúlveda et al. 2002) de la ciudad que permita a 
la sociedad tener una mejor calidad de vida, evitar 
problemas de colapsos en la estructura vial (Artaraz 
2002), tener un eficiente sistema de transporte, 
cercanía con los predios que ofrecen bienes y 
servicios (Sánchez Pérez 2002) y como último 
factor la protección del espacio ambiental y más en 
la ciudad que podría tener un ejemplo mundial de la 
más grande reserva forestal urbana (Hernández Aja 
2009; Gallopín 2003). 

Son muchos los estudios que exponen hechos 
desde un punto de vista cualitativo. Desde un 
punto de vista espacial la reserva forestal no 
había tenido estudio alguno que revelara un 
seguimiento temporal del cambio en sus 
coberturas, hasta la realización de una tesis de 
grado (Hurtado Abril y Pulido Castillo 2016) de la 
cual se deriva el presente artículo. No obstante, 
se han realizado estudios de la composición y 
riqueza de los suelos pertenecientes a la reserva 
forestal (Van der Hammen y Parada 1958), al 
igual que estudios sobre la conservación de la 
biodiversidad y conservación de la estructura 
ecológica (van der Hammen 2004; Santos y 
Tellería 2006).  

En este estudio el propósito es espacializar, 
visualizar, clasificar y cuantificar las coberturas de 
la tierra para el límite actual establecido de la 
RFTvdH y sus alrededores con el fin de indagar, 
identificar y abstraer que pasa dentro de la reserva 
y que procesos o cambios fuera de ella pudieron 
afectar su estado inicial que para este estudio es el 
año de 1977 y cuyo final del estudio se propone el 
año 2017 como resultado del final político-
administrativo de la alcaldía por construir dentro de 
la reserva forestal. Empleando técnicas en 
procesamiento digital de imágenes satelitales como 
la clasificación supervisada de coberturas de la 
tierra es posible reconstruir la serie temporal 
temática de la reserva forestal para seis intervalos 
de tiempo 1977-1985; 1985-1997; 1997-2005; 
2005-2009; 2009-2015 y 2015-2017. Para generar 
estos mapas temáticos se hizo uso de imágenes de 
satélite provenientes de los sensores MSS, ETM+ y 
OLI de Landsat, ARV2 y HRVIR de Spot y Jena-

Optronik de RapidEye. La clasificación supervisada 
de estas imágenes satelitales permite tener como 
resultado los mapas temáticos para cada uno de los 
años mencionados y de esta manera no solo 
hacerse a una idea del escenario inicial sino de 
cada uno de los cambios sufridos en la reserva y 
algo muy importante que es cuantificar las áreas por 
cobertura y extraer las diferencias entre intervalos 
de tiempo. El último paso son los análisis 
multitemporales que tiene como propósito 
cuantificar los cambios ocurridos en esta serie de 
tiempo, no como coberturas del suelo 
independientes sino analizando técnicamente los 
cambios sufridos en la zona de estudio.   

 
El artículo está organizado de la siguiente manera. 
La primera sección por abordar son materiales y 
métodos. La primera subsección detalla la zona de 
estudio y sus alrededores. La segunda subsección 
explica los conceptos técnicos haciendo énfasis en 
la clasificación supervisada de imágenes, criterios y 
exactitud temática de las imágenes. La tercera 
subsección enlista los aspectos técnicos de las 
imágenes empleadas durante el desarrollo de la 
investigación. La cuarta subsección muestra 
aspectos de la metodología empleada para la 
generación de resultados. En la siguiente sección 
se habla de los resultados y el análisis de los 
resultados obtenidos. Allí se observarán los mapas 
temáticos por año generados, las estadísticas y la 
cualificación de las áreas al igual que los mapas 
multitemporales de cada periodo de tiempo con el 
fin de observar el escenario inicial de hace 40 años 
y el escenario actual. Finalmente, en la última 
sección se muestran las conclusiones y 
recomendaciones pertinentes del estudio para 
futuros trabajos. 

   
 
OBJETIVO 
 
El estudio tiene como propósito evaluar y 
cuantificar el área de expansión urbana que se ha 
presentado en las últimas 4 décadas en la reserva 

forestal Thomas van der Hammen mediante la 
generación de mapas temáticos de las coberturas 

de la tierra presentes en dicha reserva. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
ÁREA DE ESTUDIO 

La reserva Forestal Regional Productora del 
Norte de Bogotá, D.C. “Thomas Van der 
Hammen” declarada por el Acuerdo 011 de 2011 
de la Corporación Autónoma Regional de 
Cundinamarca – CAR, se localiza al noroccidente 
de la ciudad de Bogotá, centro geográfico de 
Colombia, sobre el flanco occidental de la 
Cordillera Oriental, parte sur del Altiplano 
Cundiboyacense, entre los 2.550 y 2.560 msnm. 

La zona en donde se encuentra localizada se 
enmarca en elementos de la estructura ecológica 
principal urbana del distrito capital como lo son: la 
zona de manejo y preservación ambiental (ZMPA) 
del río Bogotá y el parque ecológico distrital 
“Humedal La Conejera” en su sector 
suroccidental; el parque ecológico distrital “Cerro 
La Conejera” al Sureste; el parque ecológico 
distrital “Humedales de Torca y Guaymaral” por el 
noreste, y la reserva forestal protectora “Bosque 
Oriental de Bogotá” por el este (Corporación 
Autónoma Regional de Cundinamarca 2011). 

 

Figura 1: Localización geográfica de la RFTvdH. 
Imagen Propia. 

La Reserva Forestal Regional Productora del Norte 
de Bogotá Thomas Van der Hammen 
(RFRPTVDH), como se evidencia en la figura 1 se 
localiza en terrenos rurales de las localidades de 
Suba y Usaquén del Distrito Capital, y conforme a 
la delimitación geográfica presentada en el Artículo 
3. “Ámbito Espacial” del Acuerdo 021 de 2014, 
emitido por la CAR, está conformada por el 
perímetro generado a partir de la unión de los 828 
puntos cuyas coordenadas se mencionan en dicho 

Acuerdo, conformando dos (2) polígonos que 
abarcan una extensión aproximada de 1400 
hectáreas dentro de los que a su vez se especifica 
la sustracción de dos zonas que al momento de la 
declaratoria presentaban un alto grado de 
consolidación urbana y que se pueden identificar 
como dos polígonos en blanco que se encuentran 
al interior de la reserva. 

 
CLASIFICACIÓN SUPERVISADA Y EXACTITUD 
TEMÁTICA 
 

La clasificación supervisada de imágenes es una 
técnica comúnmente empleada en el uso de 
imágenes satelitales y con el fin de convertir 
información de la superficie terrestre en cartografía 
temática multidisciplinar perfectamente 
interpretable y comprensible para cualquier 
profesional, de manera tal que pueda ser útil en 
diversos estudios (Willington, Nolasco y Bocco 
2013; C y Zerda 2015). La finalidad de toda 
actividad en el procesamiento de imágenes está 
dirigida a la clasificación y la posterior creación de 
cartografía temática. La clasificación supervisada 
parte de un conocimiento previo de la zona de 
estudio, esto permite tener conciencia sobre 
algunas áreas representativas de las coberturas 
existentes. A diferencia del método NO 
SUPERVISADO es que el intérprete tiene la 
oportunidad de entrenar al ordenador en el 
reconocimiento de las coberturas existentes. En 
otras palabras, el ordenador asignar a partir de un 
pequeño muestreo de ND puros, calcula las 
estadísticas elementales por cobertura a partir de 
los pixeles contenidos en estos clústeres. Por ello 
es clave la adecuada selección de las áreas de 
entrenamiento para que el ordenador clasifique de 
forma óptima y no sobreestime una región en 
específico de la zona de estudio o le dé un mayor 
peso a las muestras de una clase en específico 
generando incongruencias en las demás clases. 
(Chuvieco 1996). 
 

Entre los algoritmos más conocidos en la 
clasificación supervisada de imágenes se 
encuentran los siguientes: 
Algoritmo de mínima distancia: Es el criterio más 
sencillo para asignar un pixel a una de las 
categorías. Consiste en incluirlo en la más cercana; 
esto es, en aquella que minimice la distancia entre 
ese píxel y el centroide de la clase. La distancia no 
es geográfica sino espectral, consecuencia de 
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comparar los ND de cada pixel con los del centro 
de las distancias categorías, para todas las bandas 
que intervienen en el análisis (Chuvieco 1984). 

Algoritmo de Paralelepípedo: En este método el 
usuario fija un área de dominio para cada categoría, 
teniendo en cuenta sus valores de centralidad y 
dispersión. Luego, un píxel es asignado a dicha 
clase si sus ND están dentro de esa área de 
dominio, en todas las bandas consideradas. Este 
criterio de asignación tiende a delinear unos 
polígonos multidimensionales de lados 
paralelos(Chuvieco 1984). 
 
Algoritmo de máxima verosimilitud estadística:  
Este método considera que los ND en el seno de 
cada clase se ajustan a una distribución normal.  
Esto nos permite describir esa categoría por una 
función de probabilidad, a partir de su vector de 
medias y matriz de varianza-covarianza. En otras 
palabras, esa función asemeja la distribución real 
de los ND, por lo que sirve para calcular la 
probabilidad de que un píxel sea miembro de ella. 
El cálculo se realiza para todas las categorías que 
intervienen en la clasificación, asignando el pixel 
a aquella que maximice la función de probabilidad 
(Chuvieco 1984). 
 
El uso de uno u otro algoritmo depende mucho de 
la experticia del interprete al igual que las 
condiciones de la imagen, muestreo, matriz de 
separabilidad y otras condiciones. No obstante, 
es importante no solo conocer el algoritmo 
apropiado antes de observar el mapa final sino 
conocer la exactitud de esos resultados ya que en 
la mayoría de las aplicaciones es vital contar con 
la veracidad de estos. La exactitud temática es el 
indicador estadístico que refleja la calidad de los 
resultados. El índice Kappa (Mas 2006; Mas, 
Reyes Diaz y Pérez Vega 1990) es una 
formulación matemática porcentual que evalúa de 
1 a 100 la calidad o coincidencia entre el mapa 
temático y los datos reales. Se considera un mapa 
bueno cuando dicho índice kappa es superior al 
80% y un mapa por debajo del 70% se 
recomienda no tenerse en cuenta como insumo 
en estudios posteriores (Barnsley y Barr 1996). 
 
Una medida estadística que hace parte del proceso 
para obtener el Índice Kappa es la matriz de 
confusión. Luego de la fase de muestreo se crea un 
listado en el cual están los puntos de las coberturas 
reales como los decididos por el clasificador. Con 
estos datos se forma una matriz, denominada de 

confusión ya que reúne los conflictos que se 
presentan entre categorías. Las filas son las clases 
referencia y las columnas las categorías deducidas 
por la clasificación; La relación entre el número de 
puntos correctamente asignados y el total expresa 
la fiabilidad global del mapa. Los residuales en las 
filas indican tipos de cubierta real que no se 
incluyeron en el mapa, mientras que los residuales 
de las columnas implican cubiertas del mapa que 
no se ajustan a la realidad. Estos errores son 
conocidos como errores de omisión y errores de 
comisión, respectivamente (Heredia Laclaustra 
et al. 2003). 
 
DATOS 
 
El presente estudio se realizó a partir de imágenes 
satelitales como previamente se había 
mencionado. Para la selección de los insumos fue 
necesario generar algunos niveles en los filtros de 
búsqueda teniendo en cuenta factores como el 
tiempo (periodicidad de los intervalos de 
comparación), la cobertura de nubes, tener 
información clara y metadatos del área de estudio. 
A continuación, en la tabla 1 se resumen los 
aspectos técnicos y características principales de 
las imágenes que fueron empleadas para la 
generación de los resultados. 
 

 
METODOLOGÍA 
 
Para el desarrollo de la investigación se plantea una 
metodología que se divide en tres fases. La primera 
fase busca realizar el preprocesamiento digital de 
las imágenes seleccionadas para el estudio. La 
segunda fase es la de clasificación de coberturas. 
Para esta fase se hace necesario generar un 
muestreo adecuado de cada una de las clases en 
las imágenes, el análisis estadístico de las 
muestras, la ejecución de los algoritmos y un 
postprocesamiento de los mapas obtenidos al igual 
que la exactitud estadística. La última fase hace uso 
de los mapas obtenidos de la fase dos y realiza una 
comparación píxel a píxel para extraer los cambios 
generados entre un par de fechas. En la figura 2 se 
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Figura 2: Diagrama metodológico de la investigación. Imagen propia. 

 

puede observar de manera general el diagrama 
metodológico de la investigación. 

 
La primera fase reconoce las condiciones en las 
que son adquiridas las imágenes. Por esta razón, 
realizar comparaciones multitemporales con 
desplazamientos y en niveles digitales arruina por 
completo los resultados y su veracidad. En esta 
fase se verifica que todas las imágenes estén en 
unidades de reflectancia (calibración 
radiométrica) y también que se encuentren en el 
mismo sistema de referencia y sin ningún tipo de 
desplazamiento debido al relieve, de lo contrario 
es necesario realizar un ajuste por puntos de 
control (calibración geométrica). 
 
La segunda fase consiste en incluir ciertos índices 
de vegetación, suelos, urbanos (NDVI, SAVI, 
SARVI, URBAN INDEX) al igual que Tasseled 
Cap (Crist y Cicone 1984; Baig et al. 2014) y 
componentes principales (Mas 2006; Osella et al. 
2009) como fuentes complementarias de 
información. El primer proceso es realizar un 
muestreo teniendo en cuenta dos aspectos. 
Primero, que las muestras no sean muy grandes 
para garantizar una baja desviación estándar al 
igual que la cantidad de pixeles seleccionados no 
sea muy alta y la segunda que las muestras se 
distribuyan según la cobertura en distintos puntos 
de la imagen y no se generen sectorizados en una 
única zona.  

 

 

El resultado de este primer proceso son las zonas 
de entrenamiento de las 10 clases identificadas 
en la zona de estudio que son bosques 
secundarios, cuerpos de agua, cultivos 
transitorios, invernaderos, bosques en plantación, 
infraestructura vial (presente en las imágenes con 
mejor resolución espacial), pastos manejados, 
pastos arbolados, vegetación arbustiva y zona 
urbana. Es importante mencionar algunos 
criterios de clasificación de las coberturas como 
la diferencia entre pastos y vegetación arbustiva 
la cual consiste en una variación de altura y 
textura de la superficie. Los invernaderos se 
asociación a zonas de cultivos con manejo 
artificial por lo cual la imagen de satélite identifica 
los techos de dichas zonas, pero no el tipo de 
cultivo. Finalmente, los bosques en plantación 
hacen relación con zonas de regeneración 
forestal donde son arboles jóvenes de baja altura 
que son diferentes a la vegetación boscosa de los 
cerros. 
 
Seleccionar el algoritmo de clasificación 
adecuado depende en gran medida del muestreo 
por lo que ejecutar y observar los resultados es 
un paso de verificación que se debe realizar. No 
obstante, el estudio de esta zona y el 
entrenamiento realizado muestran mejores 
resultados con el algoritmo supervisado de 
paralelepípedo previamente explicado. Una vez 
obtenidos los resultados se deben realizar 
ediciones en zonas puntuales y un  filtro  de paso  
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bajo para eliminar pixeles solitarios en el mapa.  
Como paso final se realiza la evaluación de 
exactitud temática para cuantificar la validez del 
mapa y si el porcentaje es aceptable para su 
posterior divulgación.  

 
La tercera fase compara los siete mapas 
obtenidos píxel a píxel de la cobertura existente 
en el año previo contra la del año más reciente y 
se parametriza si hubo un cambio o si la cobertura 
sigue siendo la misma. Los mapas resultantes 
(que son el propósito final del estudio) permiten 
identificar las zonas de cambio, la proporción de 
cambio y finalmente cuantificar las hectáreas de 
cambio en un periodo de tiempo definido o la serie 
temporal de los 40 años propuesta en el estudio. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Previamente se han abordado temas 
comparativos entre distintos puntos de vista sobre 
lo que fue, es y los posibles escenarios futuros de 
la reserva forestal. Son muchos los posibles 
escenarios que se han expuesto a lo largo de los 
últimos años y sobre los cuales se ha arraigado la 
palabra “potreros” calificando las hectáreas que 
componen dicha reserva, con la falencia de 
estigmatizar la posible mayor reserva forestal 
urbana del mundo solo por lo que 
lamentablemente las personas encuentran en la 
actualidad. Sin embargo, este estudio tiene como 
objetivo primordial revelar la historia de la reserva 
y sus alrededores a partir de información satelital, 
información que no depende de puntos de vista, 
sino que por el contrario es concreta y absoluta 
revelando lo que algún día fue y que tipo de 
procesos influyeron para lo que en la actualidad 
podemos encontrar en las más de 1400 hectáreas 
de terreno al norte de la ciudad.  

 
Para ello esta sección busca abordar de dos 
maneras diferentes, pero a la vez 
complementarias. La primera se enfoca en 
mostrar cómo era la reserva para cada uno de los 
años de estudio. Y la segunda evaluar, identificar 
y cuantificar las zonas de cambios y abstraer las 
posibles causas y como afecto a la reserva a lo 
largo de las últimas cuatro décadas. 
 
CARTOGRAFÍA TEMÁTICA 
 
Partir del año 1977 en el cual la estructura 

urbanística se encontraba a kilómetros de 
distancia del humedal La Conejera al panorama 
completamente opuesto del año 2017 en el cual 
las urbanizaciones de la Localidad de Suba y la 
Localidad de Usaquén amenazan con la extinción 
de dicho humedal y lo poco que aún se preserva 
de la reserva forestal no fue resultado de un 
proceso puntual en esta línea de tiempo sino el 
resultado acumulativo de diversos factores a 
través de los años que lograron transformar una 
zona completamente rural con presencia de 
especies de fauna y flora silvestres a un paisaje 
interrumpido por avenidas y la presencia de 
urbanizaciones que incluso se ven afectadas por 
fenómenos de riesgo natural. Se inicia este 
análisis presentando los mapas de las coberturas 
del suelo para los años 1977, 1985 y 1997 en la 
figura 3. 
 

Para el año 2017 se habla de “potreros” pero 
como se puede observar la realidad del norte de 
Bogotá en el año 1977 e incluso 1985 revelaba 
algo completamente diferente. Se identificaron 
más de 7000 hectáreas de cultivos (ver tabla 2) 
que predominaban la reserva forestal al igual que 
su conexión natural con los pastos enmalezados 
en cercanías del Bosque de Las Mercedes, cerros 
orientales y cerros de Cota al igual que la 
vegetación arbustiva que servía como barrera 
protectora para los bosques primarios. Estas 
últimas dos coberturas para el año 1977 sumaban 
alrededor de 4000 hectáreas de terreno mientras 
que la zona urbana tenía un pequeño brote de 
alrededor de 500 hectáreas en el sector que hoy 
en día es la localidad de Usaquén.  

Entre el año 1977 y 1985 se registró un 
incremento aproximado de 300 hectáreas de 
suelo urbanizado producto de decisiones 
normativas que tenían como propósito activar 
esta zona en vista a la falta de suelo urbano que 
se proyectaba a futuro en las zonas de la calle 
170 y zonas aledañas al humedal La Conejera, en 
la cual se puede observar un pequeño 
crecimiento en la zona urbana del municipio de 
Chía, lo cual es muy importante en el desarrollo 
de la conurbación que se observará en los años 
posteriores. Por otra parte, se identifican algunas 
áreas de incremento en pastos manejados 
(especialmente en las zonas aledañas al casco 
urbano), esto es como consecuencia de la 
transformación del suelo para adaptarse a los 
parámetros impuestos por la norma de la zona. 
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Hasta este momento son evidentes dos cosas. La 
primera el incremento de un 4% en zona urbana 
y el incremento de un 6% en pastos manejados, 
esto sucede mientras los cultivos son reducidos 
en un 10%. Es importante comenzar a reconocer 
este tipo de cambios ya que ellos ocurrieron en un 
período de solo 8 años de diferencia. 
 
Hasta este punto de la línea temporal se 
abordaron dos conceptos importantes. El primero 
una Bogotá rural dedicada a explotar los suelos 
de la reserva en parcelas de cultivos manteniendo 
intacta la integridad natural del corredor 
ecológico. Y segundo el inicio de la 
transformación de los suelos dedicados a cultivos 
en zonas de pastos manejados con mira a algo 
más. Para el año 1997 (doce años más tarde) se 
identifica un factor clave que sería recurrente en 
los años posteriores. La expansión urbana 
procedente de la localidad de Suba bordea 
peligrosamente el humedal La Conejera 
causando daños ambientales (polución, 
contaminación auditiva, contaminación hídrica) y 
afectando aún más la contaminación del Rio 
Bogotá. 
 
Se identifican dos nuevos frente de actividad 
urbanística que son los municipios de Chía y 
Cota. Se identifica un nuevo agente urbanístico 
que es la infraestructura vial que tienen como 

propósito la conexión entre los municipios 
aledaños y la capital, permitiendo como resultado 
la generación de lotes de gran extensión 
dedicados al comercio de automotores y la 
aparición de centros de recreación campestre. 
Estos predios de usos mixtos son ideales en el 
ambiente de ciudad-región, pero demarcan un 
daño progresivo en la estructura misma de la 
reserva forestal. Para este año se hablan de 
aproximadamente 1250 hectáreas de suelo 
urbanizado mientras que los cultivos se redujeron 
a menos de 2000 hectáreas, mientras que los 
pastos manejados que posteriormente cambian 
de uso del suelo a suelo urbanizable tomaron 
gran importancia con más de 4000 hectáreas 
convirtiéndose en un uso clave para lo que sería 
el proceso de expansión urbana. 
 
En la figura 4 se observan los mapas generados 
para los años 2005 y 2009. El corredor de cultivos 
que rodeaba los humedales de la reserva fue 
reemplazado por completo por barrios, vías y 
parques presionando al humedal y deteriorando 
su calidad por factores de contaminación. La 
vegetación nativa de los humedales al igual que 
los predios rurales que conforman la reserva 
enfrentaron una pequeña resistencia al cambio. 
Sin embargo, los factores de contaminación 
auditiva y atmosférica afectan gravemente la 
conservación del paisaje y debilitan 
aceleradamente al ecosistema mismo. 

 
Figura 3: a) Mapa de coberturas 1977; b) mapa de coberturas 1985 y c) mapa de coberturas 1997 
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Para el año de 2005 las localidades al norte de la 

ciudad (Usaquén y Suba)  se  han  consolidado  y  
junto a los municipios aledaños aumentaron su 
área a más de 1800 hectáreas lo cual indica un 
aumento de casi 600 hectáreas en ocho años 
mientras que los pastos manejados bajaron más 
de 1500 hectáreas confirmando la teoría que son 
suelos de preparación para suelos urbanizables 
cuando la normatividad de los usos del suelo 
cambia en un determinado momento como 
resultado directo de la escasez de suelo. Para 
este periodo de tiempo el área ocupada por suelo 
urbano es mayor que el área ocupada por los 
bosques secundarios que aún existen en los 
cerros orientales, cerro de Cota y el Bosque de 
Las Mercedes. Los cultivos transitorios han 
perdido cerca de un 30% de su área en la zona 
de estudio lo que nos da una idea del abrupto 
cambio que ha sufrido la ciudad en menos de tres 
décadas. Si se compara el tiempo requerido por 
un árbol en crecer hasta una edad madura contra 
los pocos minutos que se requiere en talar el 
mismo árbol se puede dimensionar la gravedad 

ambiental que se está trabajando en este artículo. 
Es posible identificar la relación directamente 

proporcional de los cambios, debido a que la 
ciudad se expande más hacia el norte y los 
espacios naturales se ven afectados parcial o 
totalmente. A su vez aquellos lotes con cobertura 
de pastos no son más que lotes “de engorde” 
esperando el momento propicio para desarrollar 
construcción y rentar verdaderos dividendos en 
una ciudad que día a día crece en espacio, crece 
en habitantes, pero disminuye en conciencia 
ambiental quedando pocos espacios que aún se 
pueden proteger y preservar. 
 
Para el año 2009 el desarrollo vial de los 
municipios se ha comenzado a mejorar y se han 
creado nuevas vías de acceso; el aumento de 
habitantes demanda a las alcaldías de estos 
municipios la urgente ejecución de programas de 
desarrollo; ya que tanto la falta de espacio como 
la congestión vehicular en estas vías se han 
convertido en un grave problema de tráfico en las 
entradas a Bogotá, que genera elevados niveles 
de polución degradando la calidad de las 

 
Figura 4: a) Mapa de coberturas 2005; b) mapa de coberturas 2009. 
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especies en el ecosistema natural. En cuatro 
años de diferencia se registra un crecimiento 
controlado del suelo urbano como consecuencia 
de planes de manejo ambiental y procesos de 
reforestación que autoridades ambientales 
implementaron en ese momento dentro de la 
reserva forestal. Este proceso permitió aumentar 
la cantidad de pastos arbolados en más de 1400 
hectáreas en toda la zona de estudio dándole un 
nuevo impulso a la reserva para generar la 
conectividad original y reestablecer el ecosistema 
natural. 

Para el año 2015 (ver figura 5a) la consolidación 
urbanística es más que un hecho tangible e 
innegable, de lo que se observaba en el año 1977 
solo queda un vago recuerdo en algunas pocas 
fotos de blanco y negro. Se ha arraigado una 
infraestructura vial que fragmenta algunas zonas 
rurales al norte de la calle 185 e incluso se 
evidencian zonas de centros comerciales. 
Aproximadamente 3000 hectáreas de suelo 
urbanizado rodean el límite legal impuesto por la 
CAR al igual que la expansión desenfrenada 
ocurrida en el municipio de Chía al norte de la 
capital como consecuencia de las ciudades 
dormitorio. La ciudad de Bogotá ha llegado a un 
punto en el que no tiene muchas alternativas para 
hacer frente al crecimiento actual de su población. 
De igual manera la demanda incesante de 
viviendas y la carencia de suelo urbanizable para 
incrementar el número de construcciones. Los 
municipios aledaños se han visto obligados a 
acelerar y replantear sus planes de ordenamiento 
territorial de los municipios aledaños generando 
grandes proyectos urbanísticos y supliendo la 
carga poblacional que la capital ya no puede 
manejar; lógicamente esta carga tiene una 
contraparte presupuestal debido al incremento en 
los valores de metro cuadrado de los municipios 
y la generación de vivienda campestre para los 
altos estratos. 

Para finalizar el seguimiento de la cartografía 
temática se evidencia el mapa obtenido para el 
año 2017. El escenario no es algo sorprendente 
luego de analizar e identificar la dinámica de las 
coberturas a lo largo de las últimas cuatro 
décadas. Sin embargo, si se compara el mapa del 
año 1977 con el año 2017 se muestra un cambio 
que tal vez en el periodo inicial del estudio habría 
sido completamente impensable por los 
habitantes de la capital de aquella época. Los 
cerros orientales también han sido blanco de 

afectaciones causadas por las vías 
intermunicipales que se han realizado como 
entrada y salida de Bogotá, algunas zonas de 
vegetación boscosa progresivamente se han 
convertido en vegetación arbustiva y 
posteriormente desaparece la barrera protectora 
del bosque natural. Se pasó en 40 años de 506 
hectáreas de zona urbana a 5140 hectáreas, un 
aumento de casi diez veces, y en la zona de 
cultivos se pasó de 7416 hectáreas a 564 
hectáreas, lo que permite concluir que lo que hace 
cuarenta años era una vasta sabana ahora es el 
prospecto de una ciudad donde prima el cemento 
sobre la naturaleza. En la tabla 2 se muestra un 
resumen de las áreas (hectáreas) para las 
principales coberturas del suelo identificadas 
durante el estudio en cada uno de los años 
mapeados. 

 

 
 
ANÁLISIS MULTITEMPORAL 
 

El actual y lamentable escenario de la reserva es 
el resultado del desinterés de las autoridades por 
declarar la reserva forestal como patrimonio 
ecológico del país y la casi nula definición de 
planes ambientales con énfasis en la 
reforestación y limpieza de las cerca de 1400 
hectáreas de terreno que dispone la reserva e 
intentar revertir los efectos urbanísticos y recobrar 
la conexión natural que existió hace más de 40 
años cuando la ciudad estaba controlada en 
términos urbanísticos y la zona rural no se 
encontraba amenazada por efectos de 
conurbación. Aunque el estudio se propone hasta 
el 2017 por criterios de mandatos políticos en la 
capital colombiana, los efectos vistos en el mapa 
temático de este año persisten hasta la actualidad 
esperando a una decisión de política en 
ordenamiento territorial que proteja finalmente la 
reserva o que por el contrario permita su 
intervención. 
 
Para esta sección se presentan dos escenarios 
complementarios dentro del análisis ya 
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presentado. En la ilustración 6 se mostrará las 
áreas de cambio entre el año 1977 (periodo 
inicial) y el año 2015 y clasificándolas según el 
cambio sufrido en estos 38 años. El segundo 
análisis se encuentra soportado con la ilustración 
8 en la cual se comparan los años 2015 y 2017, 
observando la tendencia de crecimiento 
urbanístico que se lleva a cabo en la ciudad de 
Bogotá en un corto periodo de dos años. 

El primer escenario, en la figura 6 permite 
evidenciar como el casco urbano del municipio de 
Chía y una importante área del municipio de Cota 
han crecido en menos de cuatro décadas. Este 
crecimiento es producto de la carencia de suelo 
en la capital del país que a su vez es resultado de 
las falencias en los planes de ordenamiento 
territorial teniendo en cuenta el aumento 
acelerado de la población en la capital. Esto hace 
que las muchas familias se vean obligadas a 
adquirir un bien inmueble en los municipios 
aledaños trasladando el problema y sumándole 
factores aún más perjudiciales como la 
congestión vehicular y el colapso de la propuesta 

de transporte integrado público implementado 
desde hace más de quince años en la capital del 
país.  El crecimiento de estos núcleos urbanos no 
fue controlado y mucho menos amparado bajo 
una normatividad que contemplara aspectos 
básicos como el desarrollo sostenible, 
sacrificando el último rincón ambiental natural de 
la ciudad por tener más terrenos que pudieran ser 
urbanizables sin contar con el impacto directo e 
indirecto que podía sufrir la reserva forestal. 

Aunque el énfasis del estudio estaba enfocado en 
la expansión urbana, un resultado muy importante 
que se obtuvo fue el asociado con la dinámica y 
el papel que tuvieron los cultivos en la zona rural 
norte de la ciudad. Aproximadamente 2600 
hectáreas de cultivos pasaron a ser pastos 
manejados a través del tiempo. De igual manera 
se identifica como más de 1300 hectáreas de 
bosque sufrieron procesos de degradación 
ambiental sumadas a las más de 500 hectáreas 
deforestadas en procesos de infraestructura vial y 
desarrollo urbanístico. 

 
Figura 5: a) Mapa de coberturas 2015; b) mapa de coberturas 2017. 
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La segunda parte de este análisis multitemporal 
hace énfasis en un periodo de tiempo muy corto 
(2015 - 2017), en dicho periodo de tiempo ocurrió 
un cambio de alcaldía en la capital del país y se 

observa una dinámica  bastante  importante en el  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6: Mapa de cambio en las coberturas del suelo. 1977 - 2015 
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desarrollo y crecimiento urbanístico de la ciudad. 
La figura 7 muestra como en un término de dos 
años aproximadamente el municipio de Chía 
continua su vertiginoso aumento de espacio 
construido al igual que los predios que están 
sobre la autopista norte, se ha acelerado su 
construcción como resultado de las licencias 
otorgadas en este periodo de tiempo. 

Para el año 2017 se cuantifica que la expansión 
urbana aumento alrededor de 1700 hectáreas, es 
decir en promedio 750 por año, lo que indica que 
se sigue construyendo inclusive donde no se 
debe construir. El peso que ejercen los municipios 
dormitorio con el paso de unos pocos años 
llevarán a la desaparición no solo de la reserva 
forestal sino de la transición ciudad- municipio. Si 
la situación no se frena o se busca la alternativa 
de revertir esta situación el efecto de conurbación 
al norte de la ciudad será inevitable y la reserva 
ya no se verá más afectada, sino que 
desaparecerá por completo. La ilustración 9 
muestra el histograma de áreas de cambio para 
estos dos últimos años del estudio y reflejan la 
alarmante y triste situación que enfrenta la 
reserva forestal Thomas van der Hammen. 

 

CONCLUSIONES 

Mientras en otros países la prioridad es generar 
planes que permitan recuperar o crear nuevos 
ecosistemas que mitiguen los efectos del 
calentamiento global, ciudades como Bogotá 
(capital de Colombia) pondera más la 
problemática de la carencia de suelo urbanizable 
sin importar las hectáreas de terreno natural que 
se deban erradicar. Se está tratando un 
predicamento ampliamente debatible en los 
congresos a nivel mundial del desarrollo 
sostenible y sus efectos en las decisiones 
administrativas sobre el medio ambiente y se 
llega a una conclusión que el bien general prima 
sobre el particular y teniendo en cuenta los 
cambios que se han venido presentando en las 
últimas décadas resultado del calentamiento 
global, cualquier esfuerzo por preservar un 
ecosistema es necesario y prioritario. 

Tener como resultado estimado que 500 
hectáreas de suelo urbano se convirtieron en más 
de 5100 hectáreas (un crecimiento de diez veces 
la cantidad inicial) demuestra que los dirigentes 
en términos generales de la ciudad tienen muy 
claro que el crecimiento urbanístico es vital en la 
ciudad para sus planes a futuro y que la 
naturaleza se debe cuidar, pero no como prioridad 
en Bogotá. La posible creación de la reserva 
forestal urbana más grande del mundo no tiene la 
misma fuerza que urbanizar y crear un proyecto 
de conjuntos residenciales con vista a los cerros 
orientales o a un supuesto río Bogotá libre de 
contaminación hídrica. Generar nuevas licencias 
de construcción dentro de la reserva forestal, 
construir más vías que terminen de fragmentar los 
predios que la conforman eliminan lo poco que 
aún prevalece de reserva para dar paso a un 
conglomerado de proyectos urbanísticos con un 
enfoque ambiental teniendo parques y humedales 
aledaños. 

Los cultivos transitorios que predominaban en la 
zona rural de la reserva fueron reemplazados 
poco a poco por lotes de pastos manejados 
dedicados a esperar el momento oportuno en que 
la normatividad le permitiera pasar de suelo rural 
protegido a suelo apto para urbanizar y 
aprovechar toda el área disponible para hacerlo.   
La reserva forestal afronta un futuro 
completamente incierto en el que la  política 
controla  lo que debería ser una decisión obvia de 
preservar y reforestar la reserva para que sea un 
espacio libre de contaminación, un espacio para 
la gente y en el cual las nuevas generaciones 
aprendan a cuidar y valorar el medio ambiente y 
entender que se requieren de medidas enfocadas 
al desarrollo sostenible donde su población 
disfrute de una ciudad en progreso económico, 
con seguridad para sus habitantes y dándole la 
verdadera importancia a los pocos espacios 
naturales de los que aun dispone. 
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