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ABSTRACT

Usme, one of the most populous localities in southern Bogotad D.C. [1], is experiencing accelerated
demographic growth, mainly driven by internal migration and unplanned urban expansion [2],
generating significant pressure on its territory, with occupation of areas classified as high- and
medium-risk due to forest fires, mass wasting, protected soils, and torrential channels, particularly
from informal settlements.

This study aims to analyze the dynamics and patterns of urban growth in Usme, focusing on the Usme
Entrenubes and Rafael Uribe Local Planning Units (UPLs), through a multitemporal characterization
of satellite imagery from 2016 to 2025. The results are also contrasted with the land use and territorial
planning criteria established in the “Bogota Reverdece 2022-2035 Land Use Plan (POT) and Decree
555 of 2021, to identify expansion over protected areas, threatened soils, and urban equipment zones.
Results indicate a 41.4% increase in urbanized area (339.7 ha), with 44.5% corresponding to informal
areas and a non-linear spatiotemporal pattern featuring intermittent reactivation clusters. Occupation
of high-risk zones and 1.55% of growth on non-urbanizable or unmitigable risk areas were also
observed, while projections for 2029 estimate 1,269.8 ha of urbanized land, concentrated in peripheral
and vulnerable areas. The overlay with POT projects reveals significant conflicts, including more than
80% of the Alamedas Entrequebradas alignment already urbanized and 21-40% of other corridors
built, reducing ecological connectivity and the intended environmental functionality.

Overall, the study demonstrates the utility of multitemporal and spatiotemporal cube analyses for
understanding informal urban expansion, providing technical inputs for territorial management and
sustainable urban planning, and enabling local and district authorities to prioritize control, monitoring,
and intervention actions in critical and high-pressure urban areas.

Keywords: Territorial planning, smart city, urban growth, informal settlements, Usme, Bogota,
Geographic Information System (GIS), multitemporal analysis, Sentinel-2 satellite imagery, land

management.



RESUMEN

Usme, una de las localidades mas pobladas del sur de Bogota D.C. [1], enfrenta un proceso de
crecimiento demografico acelerado, impulsado principalmente por la migracion interna y la expansion
urbana no planificada [2], generando presion sobre su territorio, con ocupacion de zonas de amenaza
alta y media por incendios forestales, remocion en masa, suelos de proteccion y avenidas torrenciales,
particularmente de origen informal.

El presente estudio tiene como objetivo analizar la dindmica y los patrones del crecimiento urbano en
la localidad de Usme, para las UPL Usme Entrenubes y Rafael Uribe, mediante la caracterizacion
multitemporal de iméagenes satelitales entre 2016 y 2025. Asimismo, contrasta los resultados con los
criterios de ocupacion y ordenamiento territorial establecidos en el Plan de Ordenamiento Territorial
“Bogota Reverdece 2022-2035” y en el Decreto 555 de 2021, con el fin de identificar la expansion
sobre areas protegidas, suelos de amenaza y zonas destinadas a equipamientos urbanos. Los resultados
muestran un crecimiento urbano del 41,4% (339,7 ha), con un 44,5 % en areas informales y un patrén
espaciotemporal no lineal con nucleos de reactivacion intermitentes. Se evidencia ocupacion en zonas
de amenaza alta y 1,55% del crecimiento sobre areas no urbanizables o de amenaza no mitigable,
mientras que la proyeccion al 2029 estima 1.269,8 ha urbanizadas, concentradas en zonas periféricas
y vulnerables. El cruce con proyectos del POT indica conflictos significativos, incluyendo més del
80% del trazado de las Alamedas Entrequebradas ya urbanizado y entre el 21% y 40% de otros
corredores ya urbanizados, reduciendo la conectividad ecoldgica y la funcionalidad ambiental prevista
para la zona.

En conjunto, el estudio confirma la utilidad del analisis multitemporal y del cubo espaciotemporal
para comprender la expansion urbana informal, generando insumos técnicos aplicables a la gestion
territorial y planificacion urbana sostenible, permitiendo a entidades distritales y locales priorizar
acciones de control, vigilancia y seguimiento en areas criticas y de alta presion urbana.

Palabras clave: Planeacion territorial, ciudad inteligente, crecimiento urbano, asentamientos
informales, Usme, Bogot4, Sistema de Informaciéon Geografica (SIG), Andlisis multitemporal,

Imagenes satelitales Sentinel-2, Gestion del territorio.
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INTRODUCCION

La expansion urbana en Bogotd D.C. ha sido un fendmeno notable en las ltimas décadas. Las
complejas presiones econdmicas, geograficas y demograficas han convertido el crecimiento y la
expansion urbana de la ciudad en un verdadero desafio. En los ultimos 50 afios, Bogot4 ha mostrado
una tendencia hacia el aumento de la densidad poblacional, un desarrollo que esta estrechamente
relacionado con el ingreso econémico de los pobladores. Asi, por ejemplo, segin el Lincoln
Institute of Land Policy el desarrollo residencial se encuentra altamente segregado concentrandose
en las secciones del sur y el oeste de la ciudad aquellos con menores ingresos monetarios [5]. La
creciente demanda de servicios bdsicos y ecosistémicos ha llevado a la necesidad de una

planificacion urbana mas sostenible y eficiente.

En este contexto, la caracterizacion y el analisis territorial mediante herramientas de sistemas de
informacion geografica resultan fundamentales para identificar dindmicas y patrones de
crecimiento, permitiendo a las entidades gubernamentales gestionar el desarrollo urbano a través
de estrategias basadas en datos. Es asi como las herramientas de clasificacion de imagenes
satelitales ofrecen numerosas ventajas en los procesos de planificacion urbana [6]. La
teledeteccion, por su parte, posibilita la observacion continua del territorio con alta frecuencia
temporal y cobertura espacial a gran escala [7], lo que contribuye a una mejor comprension de las
transformaciones urbanas. Estas técnicas de clasificacion permiten monitorear la huella de
expansion urbana y gestionar el territorio a partir de informacion geografica aplicada, por ejemplo,
a la gestion del riesgo. En este sentido, la distribucion espacial de las aglomeraciones urbanas se
constituye en un componente esencial para la planificacion y el desarrollo equilibrado de las

ciudades [8].

Particularmente, la aplicacion de estas herramientas en la localidad de Usme permite comprender
con mayor precision los procesos de crecimiento urbano y sus implicaciones en la planeacion del
territorio. El fendmeno de la expansion urbana en Usme ha estado impulsado por una rapida
transformacion territorial, que ha generado un incremento en la demanda de servicios basicos en
areas que carecen de un equipamiento urbano adecuado. Esto amplia la brecha social y afecta
negativamente a los residentes de la localidad. La ocupacion informal representa uno de los

mayores desafios del territorio, pues en los ultimos 60 afios se han desarrollado dinamicas

10



descontroladas de apropiacion del suelo, limitando la creacion de mecanismos eficientes para la

toma de decisiones por parte del gobierno local y distrital [6].

A partir de este contexto, el presente estudio analiza la dindmica de crecimiento urbano en la
localidad de Usme, especificamente en las Unidades de Planeamiento Local (UPL) Usme
Entrenubes y Rafael Uribe, durante el periodo 2016-2025. El andlisis se desarrolla mediante la
interpretacion de imagenes satelitales historicas, considerando variables de crecimiento
poblacional, ocupacion urbana y su relacidon con areas de amenaza natural, suelos de proteccion y
proyectos de equipamientos establecidos en el Decreto 555 de 2021, en el marco del Plan de

Ordenamiento Territorial Bogota Reverdece 2022-2035.

De esta manera, la investigacion busca caracterizar las transformaciones territoriales recientes y
fortalecer la gestion urbana en Usme a partir del contraste entre la dindmica de crecimiento
identificada y los criterios de planificacion definidos en el POT vigente, contribuyendo con

informacion técnica relevante para la toma de decisiones y el ordenamiento sostenible del territorio.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Analizar la dindmica de crecimiento urbano en la localidad de Usme para las UPL Usme
Entrenubes y Rafael Uribe, durante el periodo 2016-2025, mediante la interpretacion de imagenes
satelitales y el analisis cubo espaciotemporal, en funcion de las variables de crecimiento
poblacional, ocupacidn urbana y su contraste con dreas de amenaza natural, categorias de suelo de
proteccion y proyectos de equipamiento establecidos en el Decreto 555 de 2021, en el marco del

Plan de Ordenamiento Territorial “Bogota Reverdece 2022-2035".

1.2 Objetivos especificos

e Identificar la dindmica de crecimiento urbano de la localidad de Usme, para las UPL Usme
Entrenubes y Rafael Uribe, mediante la caracterizacion de imagenes satelitales desde el
2016 hasta el 2025.

e Realizar el andlisis cubo espaciotemporal para validar los patrones del crecimiento urbano
en la localidad de Usme, para las UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes.

e (Contrastar la dinamica de crecimiento urbano identificada en las UPL Usme Entrenubes y
Rafael Uribe desde el 2016 hasta 2025, en funcion de los criterios de crecimiento y
ocupacion establecidos dentro del Plan de Ordenamiento Territorial “Bogota Reverdece
2022-2035”, con el propodsito de caracterizar la ocupaciéon o intervencion de areas
protegidas, proyectos de equipamiento y suelos de proteccion por amenazas establecidos

en el Decreto 555 de 2021.
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2. PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Bogota, en comparacion con otras ciudades colombianas, presenta una expansion informal que en
su mayoria es constante e imprevista, debido principalmente a los desplazamientos provocados por
migraciones campo — ciudad (iniciadas en los afios 50, por los desplazamientos forzados) y a la
nocion que se tiene sobre la mayor concentracion de oportunidades econdmicas. Segliin un informe
del Concejo de Bogotd, la mayoria elige la capital del pais, por considerar que pueden tener
mayores oportunidades econdmicas; las cifras indican que la mayoria de las victimas de conflicto
armado llegan a vivir a las localidades de Ciudad Bolivar, Bosa, Kennedy, Suba, San Cristobal y

Usme, siendo principalmente nifias, nifios y adolescentes entre los 0 y 17 afios [9].

Por otra parte, el déficit habitacional en Bogota reportado por el DANE alcanza el 14,06% [10], de
los cuales el 35% corresponde al déficit habitacional de la localidad de Usme. Esta cifra refleja que
una proporcion significativa de los hogares reside en viviendas que presentan carencias, ya sea
porque requieren la construccion de nuevas unidades que amplien el stock de vivienda adecuada,
0 porque necesitan intervenciones que permitan garantizar condiciones Optimas de habitabilidad.
Es importante resaltar que la relacion entre el déficit cuantitativo y el cualitativo esta estrechamente
vinculada con la disponibilidad de suelo urbano destinado a la construccion de vivienda de interés
social. En este sentido, los procesos de asentamiento informal en las periferias no son un fenémeno
aislado, sino la prolongacion de una tendencia histdrica en la conformacion de la ciudad, producto
de un mercado inmobiliario que excluye a amplios sectores de la poblacion [11]. La Figura 1
muestra que cerca del 20% de la informalidad de vivienda en la ciudad se ha generado desde la
década de 1990, mostrando una evidente disminucion al ritmo del crecimiento informal en la
ciudad. Sin embargo, esta tendencia decreciente no se debe a una disminucion real de la

informalidad, sino a un agotamiento del suelo, que muestra una tendencia de desaceleracion [12].

B Ha informales

<1950 | |
1960 - 1969 i
ros0- 1m0 T —
2000 - 2010 *

Figura 1. Total de hectareas informales nuevas por década en Bogota [12]



Una medicion para la década de 2001 a 2010, establecidé que en Bogota se iniciaron
aproximadamente 32,6 millones de metros cuadrados nuevos para uso de vivienda, de los cuales el
65% fueron construidos en barrios de origen informal (sean asentamientos legalizados o sin

legalizar) [12].

La expansion urbana informal en Bogota constituye un proceso persistente y estructural asociado
a flujos migratorios historicos, exclusion del mercado formal de vivienda y disponibilidad desigual
de suelo urbanizable [9]. En localidades como Usme, esta dindmica se manifiesta en la ocupacion
progresiva de areas periféricas [12] con limitaciones ambientales, carencia de infraestructura y
riesgos asociados a la urbanizacion no planificada. Estas condiciones reflejan un patron
consolidado de crecimiento urbano que combina presiones demograficas, déficit habitacional y una

capacidad limitada de la planificacion territorial para anticipar y gestionar la ocupacion del suelo.
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Figura 2. Crecimiento informal de décadas por zonas para la ciudad de Bogota[12]

La Figura 2 muestra la expansion informal para la ciudad, se resalta que tanto el borde occidental
como la zona sur registran un crecimiento acelerado desde la década de 1960, alcanzando su punto
maximo en la década de 1970-1979. En contraste, el borde oriental presenta un crecimiento mucho
mas reducido en comparacion con las otras dos zonas, aunque mantiene cierta continuidad en el
tiempo. En el caso de Usme, ubicada en la zona sur, la tendencia evidencia que el mayor auge de
urbanizacion informal se concentrd en las décadas de 1970 y 1980, lo que coincide con la expansion
acelerada de la ciudad hacia sus periferias como respuesta a la exclusion de amplios sectores de la

poblacion del mercado formal de vivienda [12]. Este patron de crecimiento en Usme refleja la
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logica de ocupacion del suelo periférico como una alternativa de acceso a la vivienda, ain bajo

condiciones deficitarias.

El concepto de urbanizacion informal en Bogota sigue siendo uno de los principales métodos de
acceso al suelo y a la vivienda, que ha llevado a las zonas mas al sur de la ciudad (Ciudad Bolivar,
Usme, Tunjuelito, Rafael Uribe y San Cristobal) a presentar un mayor crecimiento informal [13].
La Secretaria de Habitat identifica cuatro grupos de ocupacion irregular: consolidada, en proceso
de consolidacion, lotes e invasiones provisionales. Dentro de las localidades de la capital
colombiana, Usme, segin Camacho Ramirez [14], es una de las localidades de Bogot4 con mayores
asentamientos informales que, junto a la localidad de Ciudad Bolivar, representan el 59% de los
asentamientos de la ciudad, donde el 28% de este valor representa a la localidad de Usme. Las
zonas de Ciudad Bolivar y Usme presentan un patron de crecimiento vinculado con la expansion

general de la ciudad hacia el borde sur [12].

Para Usme, en el 2012, eran las UPZ Flora, La Gran Yomasa, Comuneros y Alfonso Lopez,
aquellas que presentaban la mayor informalidad de la localidad, esto teniendo en cuenta la
imposibilidad de una adecuada planeacion [15], lo que genera una carencia de malla vial,
infraestructura de servicios publicos, zonas de equipamiento de salud, educacion, recreativas, entre
otros, lo que hace que lograr una adecuada planeacion del territorio y poder garantizar la calidad
de vida de los habitantes de esta localidad, representa un reto de gran importancia para la Alcaldia

de Bogota. Estas localidades representan el 31.65% del territorio propio de la localidad [16].

Usme es una localidad ubicada al sur de Bogotd D.C. (Colombia). Tiene una poblacion aproximada
de 340,101 habitantes. En los ultimos afios, esta localidad ha experimentado un crecimiento
demografico ocasionado principalmente por la migracién interna, generando un crecimiento
urbano descontrolado. Este fenomeno ha generado nuevas y crecientes demandas en areas clave.
Segtin el Censo Nacional del 2018 [17], para la localidad de Usme se prevé un incremento
poblacional de por lo menos un 14% para el afio 2024, asi mismo, las proyecciones del DANE para
la poblaciéon de Bogota, que incluyen la localidad de Usme, indican que este rapido aumento
demografico se proyecta a factores como la migracion (con un aumento de 2.8% entre el 2017 y el

2021, pasando a ser la octava localidad con mayor poblacion migrante en Bogota [18]) y
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crecimiento natural de la poblacion, lo cual ha ejercido una presion significativa sobre los servicios

publicos esenciales, como el suministro de agua, energia eléctrica y la recoleccion de residuos.

A pesar de este crecimiento descontrolado, atin carecen de las condiciones plenas de infraestructura
y equipamientos publicos. Estos desafios se ven agravados por la expansion de asentamientos
informales, que se desarrollan sin una adecuada planificacion y carecen de la infraestructura basica
necesaria para garantizar una calidad de vida adecuada. Segln la Secretaria Distrital del Habitat
[19], en la actualidad se cuenta con 28.072 ocupaciones, de las cuales, las localidades de Ciudad

Bolivar y Usme presentan la mayor cantidad de asentamientos humanos ilegales en la ciudad.

La planeacion territorial con énfasis en la expansion urbana es un componente fundamental en el
entendimiento del territorio y su ocupacion, y una forma de abordar el riesgo de carencia de bienes
y servicios esenciales para la poblacion, asi como la ocupacion y presion ambiental sobre territorios
protegidos ambientalmente. Los procesos de ordenamiento territorial son ain recientes en la
mayoria de las ciudades latinoamericanas, en donde se evidencian importantes desigualdades
socioespaciales, esto debido principalmente al rapido crecimiento urbano, haciendo que los
territorios aun disponibles en las urbes se vuelvan cada vez mas susceptibles a una ocupacion
desordenada, que impida a los entes actuar a tiempo en términos de planificacion territorial [20].
Esta situacion ha generado un crecimiento descontrolado hacia las zonas periféricas de las
ciudades, que en muchas ocasiones se acentua por la informalidad, haciendo que las desigualdades

sociales y econdmicas se pronuncien cada vez mas [21] .

El crecimiento descontrolado y desordenado trae consigo desafios importantes respecto a la
sostenibilidad, la acelerada demanda de viviendas asequibles, infraestructura viable, incluyendo
servicios de transporte, servicios basicos y de empleo, que garanticen una reduccion de la brecha
social. Asi, las urbes desempefian un papel cada vez mas importante en la lucha contra el cambio
climatico, porque a medida que se expanden sin control, aumentan su vulnerabilidad y amenaza
[22]. Este escenario plantea el contexto actual de la localidad de Usme para la ciudad de Bogota y
por medio de este estudio se pretende analizar la dindmica de crecimiento urbano en la localidad
de Usme, especificamente en las UPL Usme Entrenubes y Rafael Uribe, durante el periodo 2016-

2025, mediante la interpretacion de iméagenes satelitales historicas en funcion de las variables de
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crecimiento poblacional, ocupacion urbana y su contraste con areas de amenaza natural, las
categorias de suelo de proteccion y los proyectos de equipamientos establecidos en el Decreto 555
de 2021, en el marco del Plan de Ordenamiento Territorial “Bogotd Reverdece 2022-2035”, con

el fin de caracterizar el crecimiento urbano ocurrido sobre estas areas.

El presente analisis se desarrollé mediante la caracterizacion multitemporal de imagenes satelitales
comprendidas entre los afios 2016 y 2025, con el fin de identificar y evaluar la dinamica de
crecimiento urbano en las UPL Usme Entrenubes y Rafael Uribe. Posteriormente, se realizé un
analisis espaciotemporal que permitié validar los patrones de expansion identificados y determinar
las tendencias de ocupacion del territorio. Luego, se efectud un contraste con los lineamientos de
crecimiento y uso del suelo establecidos en el Plan de Ordenamiento Territorial “Bogota Reverdece
2022-2035” y en el Decreto 555 de 2021, con el proposito de caracterizar la ocupacion o
intervencion sobre areas protegidas, zonas de amenaza y proyectos de equipamiento urbano.
Finalmente, se establecio el conflicto de las areas urbanizadas con lo establecido por el POT
referente a los equipamientos. Este enfoque integral permitié comprender las transformaciones
territoriales recientes, asi como generar insumos técnicos orientados al fortalecimiento de la gestion

y planificacion urbana en la localidad de Usme.

En este contexto, surge la necesidad de analizar con precision la expansion reciente en las UPL
Usme Entrenubes y Rafael Uribe, asi como su relacion con los lineamientos normativos del POT
vigente. Esto lleva a formular la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como ha sido la dinamica de crecimiento urbano informal en las UPL Usme Entrenubes y Rafael
Uribe entre 2016 y 2025, y como se relaciona con la ocupacion de dareas protegidas, suelos de

amenaza y proyectos de equipamiento definidos en el POT “Bogota Reverdece 2022—2035"?

Es importante aclarar que si bien esta investigacion no tiene por objetivo formular estrategias de
intervencion ni lineamientos de politica ptblica, los resultados generan insumos técnicos relevantes
para entidades distritales como la Secretaria de Planeacion, la Secretaria del Habitat y el IDIGER,
al identificar zonas de expansion informal recientes, conflictos con areas protegidas y patrones
espaciotemporales que requieren priorizacion en procesos de planificacion, regularizacion y

gestion del riesgo.
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3. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

El crecimiento demografico y la expansion urbana son fendmenos que han transformado las
ciudades en todo el mundo. Bogota no ha sido ajena a esta dinamica, el crecimiento urbano de la
ciudad inici6 en el siglo XX debido principalmente a 4 factores principalmente, en primer lugar, el
desarrollo de los ferrocarriles, las vias, los medios de transporte y los equipamientos
metropolitanos, en segundo lugar, la implementacion de energia eléctrica, en tercer lugar, la
generacion de empleo por medio de las industrias, y finalmente, los barrios obreros y el crecimiento
demografico [23]. Segiin un informe dado por el DANE, las grandes capitales del pais ya superan
el 90% del nivel de urbanizacion, mostrando, que en ciudades como Bogota, Medellin, Cali y
Barranquilla se present6 un aumento en mas de 100 mil viviendas en areas urbanas entre los censos

2005 y 2018, mientras que el crecimiento de las zonas rurales fue inferior a 30 mil viviendas [24].

De acuerdo con Fedesarrollo, se prevé que para el 2050 el 70% de la poblacion de Colombia habite
en areas urbanas. En los ultimos 30 afos, el pais tuvo un aumento poblacional 1,6 veces, mientras
que la huella urbana creci6 2,1 veces en promedio, evidenciando un aumento significativamente
superior de la huella urbana que el crecimiento poblacional. Adicionalmente, se observo que para
las ciudades y aglomeraciones de mas de 100 mil habitantes el 74% del crecimiento se dio en suelo
previsto para tal desarrollo, es decir que de las 132 mil hectareas que se adicionaron al paisaje
urbano 97 mil hectareas estaban previstas en suelo urbano o de expansion, sin embargo, es
importante destacar que 35 mil hectareas fueran ocupadas como suelo no planeado para este tipo
de desarrollo. Bogotd, por ejemplo, presenta una huella urbana de crecimiento en 35% de su suelo
urbano, 10% en suelo de expansion y 55% en suelo rural, es decir, que la mayoria del crecimiento
se dio en un suelo no apto para albergar este tipo de desarrollo y la capacidad de control frente al

fenomeno fue baja [25].

3.1 Gobernanza inteligente, analitica urbana y planeacion basada en datos para el analisis

del crecimiento urbano

En las ultimas décadas la complejidad, la velocidad y la extensién de los procesos de
transformacion urbana han exigido enfoques que combinen herramientas técnicas, evidencia
empirica y nuevos arreglos institucionales. En este marco, tres ejes conceptuales resultan

especialmente relevantes para comprender y orientar la gestion del crecimiento territorial: la
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gobernanza inteligente, la analitica urbana y la planeacion basada en datos. La gobernanza
inteligente aporta el marco institucional y participativo que condiciona como se usan los datos y la
tecnologia en la toma de decisiones; la analitica urbana ofrece las técnicas y métodos para
transformar imdagenes satelitales, sensores y registros urbanos en conocimiento valido y
reproducible; y la planeacion basada en datos constituye la practica normativa y estratégica que
orienta politicas de uso del suelo, proteccion ambiental y gestion del riesgo a partir de dicha

evidencia.

3.1.1 Gobernanza Inteligente (Smart Governance)

El proceso mediante el cual los gobiernos nacionales, regionales y locales, junto con diversos
actores sociales y privados, definen como gestionar y orientar el desarrollo de las 4reas urbanas se
conoce como gobernanza urbana [26]. Desde esta perspectiva, la gobernanza urbana implica una
transicion desde un modelo estatal centralizado hacia esquemas en los que el Estado comparte
capacidades y responsabilidades con otros actores, adoptando un rol de articulador y facilitador de
alianzas estratégicas que favorecen la coordinacion y reducen conflictos entre los involucrados

[27].

No obstante, diversos autores sefialan que la atencidn no debe centrarse unicamente en los procesos
9
de gobernar, sino en los desafios urbanos urgentes que enfrentan las ciudades contemporaneas,
como el crecimiento acelerado, la expansion descontrolada del suelo, la limitada capacidad estatal
para monitorear su territorio, las desigualdades sociales o la provision insuficiente de recursos
basicos, los cuales constituyen el verdadero “qué” de la gobernanza urbana [28], [29]. Desde esta
b b
perspectiva, los problemas urbanos determinan los contenidos y objetivos de la gobernanza y

exigen la accion efectiva de multiples actores politicos y comunitarios para ser abordados [30].

En paralelo, un cuerpo creciente de literatura ha vinculado la gobernanza urbana con la
digitalizacion, dando origen al concepto de gobernanza inteligente (smart governance) [31]. Varios
estudios han demostrado que la integracién entre e-government y tecnologias de informacion
permiten interconectar e integrar datos, procesos e instituciones para mejorar la prestacion de
servicios y las decisiones urbanas [32] . Para algunos autores, la gobernanza inteligente media
diversas dimensiones de la ciudad a través de TIC, favoreciendo la integracion de sistemas urbanos

complejos [33]. Desde otra perspectiva, se enfoca en mejorar la capacidad de toma de decisiones
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basada en datos, destacando la importancia de recolectar, analizar y modelar grandes voliumenes

de informacion urbana [34]

Otros autores amplian esta vision, proponiendo que la gobernanza inteligente también debe
fortalecer estructuras administrativas abiertas, participativas y orientadas a la colaboracion entre
actores con el fin de mejorar la calidad de vida y el desempefio econdmico y social de la ciudad[31],
[35]. Una revision sistemdtica realizada en 2016 identifico cuatro formas de gobernanza
inteligente: gobierno de la ciudad inteligente, toma de decisiones inteligente, administracion
inteligente y colaboracion urbana inteligente. Todas evidencian un desplazamiento progresivo del

poder hacia actores no estatales, gracias al uso estratégico de la tecnologia [36]

No obstante, diversos estudios alertan que un enfoque excesivamente tecnocratico puede generar
una vision sesgada de la ciudad, ignorando elementos sociales, politicos e histéricos que
condicionan tanto la efectividad de las tecnologias como la manera en que los actores interactian
con ellas [37], [38].Por ello, algunos autores recomiendan que la gobernanza inteligente se conciba
como una practica sociotécnica, que reconozca cdmo las caracteristicas contextuales moldean la

adopcidn y eficacia de las soluciones digitales [36].

Aunque esta tesis no aborda la gobernanza urbana como eje central, los enfoques de gobernanza
inteligente, analitica urbana y planificacion basada en datos ofrecen un marco conceptual pertinente
para comprender el papel que la informacion geoespacial y el andlisis territorial pueden
desempefiar en los procesos de gestion y planificacion del territorio. En este sentido, el trabajo
desarrollado constituye una fase inicial basada en evidencia, orientada a caracterizar la dindmica
del crecimiento urbano mediante datos satelitales y analisis espaciotemporal. Este tipo de analisis
sienta las bases para que investigaciones posteriores, o etapas mas avanzadas de planificacion,
puedan integrarse con instrumentos de politica publica y procesos de decision propios de la
gobernanza urbana, especialmente en contextos donde la gestion del suelo, el monitoreo del

crecimiento y la proteccion ambiental requieren sistemas de informacion robustos y oportunos.

3.1.2 Analitica urbana

La analitica urbana se ha consolidado en la ultima década como un campo interdisciplinario que

combina métodos de analisis espacial, estadistica avanzada, ciencias de la computacion y
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planeacion urbana para comprender e intervenir en las dindmicas territoriales. Tradicionalmente,
los planificadores y responsables de politicas ptblicas han recurrido a estudios cuantitativos para
predecir patrones urbanos y orientar el desarrollo. Sin embargo, la disponibilidad masiva de datos
urbanos y el avance de nuevas metodologias han impulsado la transicion hacia un enfoque mas

amplio, conocido como urban analytics [39].

En términos generales, la analitica urbana se define como un conjunto de flujos cuantitativos para
recolectar, procesar y analizar datos en un contexto espacio—temporal, aplicando estadistica,
aprendizaje automatico y modelacion computacional a problemas urbanos. La literatura suele
emplear de manera intercambiable los términos wurban data science y urban analytics
[40],enfatizando su naturaleza transversal y su rol como puente entre los estudios urbanos y las

ciencias de datos.

Si bien la analitica urbana se origin6 en enfoques deductivos (modelos espaciales agregados y de
equilibrio), su evolucion reciente se ha orientado hacia metodologias inductivas, donde los datos
adquieren un papel central para derivar patrones y teorias emergentes. Este cambio ha sido
impulsado por la disponibilidad de grandes volumenes de datos espacio—temporales y por el
desarrollo de técnicas de aprendizaje automatico capaces de descubrir relaciones complejas en
fendmenos urbanos. El principal desafio actual radica en pasar de tareas descriptivas simples hacia
contribuciones que influyan criticamente en la teoria urbana, las politicas publicas y problematicas

complejas como la desigualdad o la injusticia territorial [39]

Investigadores y profesionales tienen hoy acceso a una abundancia de datos espaciotemporales,
muchos de ellos generados por usuarios o captados pasivamente, tal como las imdgenes
provenientes de los satélites Sentinel 1 y Sentinel 2, que pueden modelarse computacionalmente
para generar conocimiento sobre las ciudades y sus habitantes, asi como para construir

herramientas predictivas y tableros de monitoreo para guiar procesos urbanos [41]

En coherencia con ello, este trabajo se apoya en los principios de la analitica urbana para desarrollar
un enfoque de analisis territorial basado en datos geoespaciales y observacion satelital. Esta

aproximacion busca demostrar como la integracion de informacién espacial, técnicas de
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procesamiento digital y modelos de analisis permite generar diagnosticos mas precisos sobre la
dindmica urbana y territorial de las UPL de Rafael Uribe y Usme Entrenubes en la localidad de
Usme para la ciudad de Bogota D.C. Si bien este estudio se centra principalmente en las
capacidades técnicas de la analitica urbana, sus resultados constituyen una primera etapa necesaria
para futuras articulaciones con marcos de planificacién y gobernanza territorial, en los que estos
insumos puedan respaldar la formulacion de politicas, la gestion del territorio y la toma de

decisiones informada.

3.1.3 Planeacion basada en datos

La planeacion basada en datos constituye un enfoque central dentro de los marcos contemporaneos
de ciudades inteligentes y sostenibles, y se fundamenta en la capacidad de generar, integrar,
procesar y analizar grandes volimenes de informacion urbana para apoyar la toma de decisiones
en distintos niveles de gestion territorial. Desde esta perspectiva, la disponibilidad de datos
heterogéneos permite comprender de manera mas precisa el funcionamiento urbano y orientar

intervenciones estratégicas [42], [43], [44].

Este enfoque se enmarca en la idea de data-driven smart sustainable cities, cuyo propdsito es
“obtener la cantidad adecuada de datos, en el lugar correcto y desde la fuente correcta, para tomar
decisiones estratégicas bien informadas y basadas en evidencia” [45], [46] La planeacion basada
en datos se articula asi con procesos clave como el establecimiento de metas, la generacion y

procesamiento de datos, la modelacion y simulacion, el disefio urbano y la participacion publica.

En términos operativos, la planeacion urbana data-driven integra herramientas como modelos de
simulacion, andlisis geoespacial, monitoreo ambiental, andlisis de patrones de movilidad,
proyeccion de impactos territoriales y sistemas de informacion geografica (GIS), los cuales
permiten evaluar escenarios futuros y anticipar efectos en materia econdomica, ambiental y social.
Por ejemplo, los GIS pueden representar el sistema urbano existente y proyectar los impactos de

cambios en infraestructura o usos de suelo sobre variables ambientales y econémicas[47].

Un componente fundamental de la planeacion basada en datos es el desarrollo de urban computing,
entendido como el proceso de generar, integrar y analizar grandes volimenes de datos provenientes

de sensores, plataformas digitales, sistemas de transporte, redes de comunicacion, infraestructura
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urbana y dispositivos distribuidos [33] [48], [49]. Su objetivo es producir informacion procesable
que permita mejorar la eficiencia, resiliencia, equidad y sostenibilidad de las ciudades “al
aprovechar diversos tipos de datos urbanos para generar conocimientos profundos que mejoren la

toma de decisiones”’[50].

A suvez, la planeacion basada en datos se articula con el concepto de urban intelligence, entendido
como el ecosistema de analitica de datos que soporta la interoperabilidad entre recursos y
tecnologias, facilitando la integracion de sistemas urbanos y la coordinacion entre dominios como
movilidad, energia, ambiente, servicios y planificacion territorial[45] .La inteligencia urbana se
orienta a transformar datos en conocimiento accionable mediante modelos avanzados de
simulacion, optimizacion y sistemas inteligentes de soporte a la decision, permitiendo decisiones

mas oportunas, eficientes y alineadas con objetivos de sostenibilidad a largo plazo.

En este contexto, los Decision Support Systems (DSS) constituyen un componente operativo clave.
Un DSS integra datos, modelos, documentos y conocimiento experto para apoyar decisiones en
problemas urbanos complejos, cambiantes o poco estructurados [5S1]. En el ambito urbano, estos
sistemas se emplean en tareas como andlisis de movilidad, gestion del trafico, planificacion
energética, monitoreo ambiental, seguridad publica o asignacidon de servicios. Los DSS pueden
adoptar formas data-driven, document-driven, knowledge-driven o model-driven, facilitando
procesos iterativos de interaccion entre sistemas y tomadores de decisiones, donde ambas partes

refinan y validan continuamente las soluciones propuestas [51].

La planeacion basada en datos, por tanto, no reemplaza la planeacion estratégica ni la
sustentabilidad como marcos conceptuales, sino que los complementa, proporcionando evidencia
empirica, herramientas analiticas y capacidad predictiva para enfrentar los retos derivados de la
urbanizacion, la presion sobre los sistemas territoriales y la necesidad de transitar hacia modelos
urbanos mas equitativos y sostenibles. Este enfoque resulta especialmente relevante en contextos
donde se requiere anticipar cambios territoriales, optimizar el uso de recursos, reducir impactos
ambientales y mejorar la toma de decisiones publicas mediante informacion verificable y

actualizada.
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En conjunto, los enfoques de gobernanza inteligente, analitica urbana y planificacion basada en
datos proporcionan el marco conceptual que guia esta investigacion. El uso de imagenes satelitales,
analisis espaciotemporales y contraste con instrumentos normativos permite comprender la
dindmica del crecimiento urbano en Usme desde una perspectiva integral que articula tecnologia,

planificacion y sostenibilidad territorial.
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3.2 Analisis de imagenes satelitales para evidenciar expansion territorial

Es asi, como la expansion irregular y espontanea presentada en Bogota D.C. en los tltimos afos,

ha tenido impactos ambientales, urbanisticos y de afectacion de elementos naturales.

Especificamente la localidad de Usme presenta un “ecosistema” estratégico para el desarrollo

urbano, al tener amplias areas rurales que se integran con las urbanas. La relacion de Bogota con

esas zonas de “borde” adquiere una relevancia muy importante que presenta una tension entre lo

urbano y lo rural, teniendo en cuenta que de las 21.506 hectareas que componen la localidad, el

5,54% corresponde a suelo urbano, en relacion con un 15,08% del suelo rural, y un 30,32% esta

siendo destinada a la expansion urbana [52].

3.2.1 Antecedentes internacionales

Diversos estudios han logrado evaluar la evolucion espacio temporal basadas en datos espectrales

provenientes de imagenes satelitales:

El primero de ellos es un estudio llevado a cabo en las ciudades de Guangdong, Hong Kong
y Macao en China, que analiz6 la evolucion espacio temporal desde 1995 hasta 2020,
basados en “MultiSource Nighttime Lights” e informacion espectral diversa. Los cuales
indicaron patrones de crecimiento hacia el nor-occidente y sur-oriente de las
aglomeraciones urbanas que proporcionan conjunto de datos valiosos, apoyo técnico y
herramientas para la toma de decisiones que permitan el desarrollo de ciudades sostenibles
[8], 1a informacion base fue tomada de NOAA /NGDC desde 1995 —2012 y de NPP -VIIRS
NTL del 2013 al 2020.

El segundo estudio analizo la expansion urbana y la cobertura pléstica verde (Green Plastic
Cover (GPC)), la cual es ampliamente usada en China en las construcciones para mitigar el
efecto del polvo, que da un indicativo en la ciudad sobre la intensidad de construccion
urbana. El objetivo de este estudio fue presentar un marco de deteccion de patrones de
desarrollo urbano basados en mapas GPC de alta resolucion basados en Google Earth
Engine (GEE), en la provincia de Shandong desde el 2018 hasta el 2022, combinando
caracteristicas espectrales de series temporales y texturales de imagenes derivadas de
Sentinel — 1 y Sentinel — 2 proporcionados por GEE, se determino una precision de 89.7%,

lo cual tiene suficiente precision [7]
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Adicionalmente, en China analiz6 la expansion urbana en los centros urbanos del Oeste de
China examin6 la expansion urbana basandose en GE, iméagenes de teledeteccion, modelos
de expansion urbana y analisis de la ubicacion de los buffers y cuadrantes en el Sistema de
Informacién Geografica (SIG). Los resultados indican que la superficie urbana aumenté
mas de 5.6 veces, alcanzando 124.723 ha, un aumento de mas del 400% durante 1990-2020.
La tasa e intensidad de la expansion urbana aumentd significativamente y exhibieron
heterogeneidad espacio temporal, los factores que marcan un mayor crecimiento son el
desarrollo econdmico, la poblacion y la urbanizacioén. El GEE proporciono un algoritmo de
procesamiento geografico lo que implica que la teledeteccion es una herramienta de gran
importancia actualmente, ayudando a los entes gestores a formular politicas, que permitan
mejorar la gestion y un desarrollo sostenible del suelo urbano [53].

En el Estado de Hidalgo en México, se desarrolld un estudio que determiné el crecimiento
urbano mediante imagenes Landsat del 2000 al 2014, analizando el cambio de suelo como
un componente relevante en las 13 variables de influencia climéatica. El estudio adopt6 la
metodologia general de Jensen (2005) para extraer informacion teméatica sobre el uso del
suelo a través de sensores remotos. A partir de dicha imagen estatal se obtuvieron poligonos
representativos del area de interés (zonas urbanas) y se generd una imagen raster con las
zonas urbanas a través del método supervisado de clasificacion por Maxima Verosimilitud
en el software ERDAS Imagine®. Las imagenes Landsat utilizadas (resolucion espacial de
30 m por pixel) permitieron cartografiar 103 poligonos urbanos en el territorio estatal para
el ano 2000 y 123 poligonos para el afio 2014. El estudio permiti6 inferir el crecimiento
urbano del Estado de Hidalgo la cual crecié 7230,32 ha del 2000 al 2014. Esto representa
un incremento de la tercera parte de la superficie urbana durante diez afios en la Zona
Metropolitana del Valle del México y permitid identificar las zonas con mayor tasa de

expansion urbana en Hidalgo [54].

A diferencia de los estudios previos sobre crecimiento urbano en diferentes partes del mundo, que
se han centrado principalmente en analisis y en la evaluacion de la imagen espectral sin el acople
con politicas de ordenamiento, la presente investigacion aporta un enfoque metodoldgico integral
al combinar la caracterizacion multitemporal de imagenes satelitales, el analisis espaciotemporal

mediante el cubo de datos y la evaluacion normativa del POT “Bogotd Reverdece 2022-2035”.
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Esta integracion permite vincular la dindmica de crecimiento urbano con factores de amenaza,
legalidad y planeacion territorial, generando una lectura mas precisa de los patrones de crecimiento
informal y su interaccion con los suelos de proteccion y proyectos estratégicos de ciudad. En
consecuencia, el estudio representa un aporte innovador para la gestion territorial de Usme, al
ofrecer una herramienta analitica replicable que contribuye a la toma de decisiones informadas en
planificacion urbana y al fortalecimiento de politicas de control y mitigacién de la expansion no

planificada.

3.2.2 Diagnostico e inferencia satelital basado en imagenes

La deteccion de la expansion urbana a través del procesamiento digital de imagenes satelitales
proporciona informacion relevante de la dinamica de ciudades respecto a la ocupacion del suelo y
su huella de expansion. Estas herramientas de visualizacion permiten generar politicas efectivas de

planeacion territorial, que permita evidenciar la huella de expansion de asentamientos urbanos [54].

El programa Copernicus tiene planificadas cinco misiones [55]:

e Laprimera fue la mision de satélites Sentinel 1, que busca generar teledeteccion por radar,
comprende una constelacion de dos satélites en Orbita polar, que operan dia y noche y
realizan observaciones de apertura sintética en banda C. Las principales areas tematicas de
esta mision es el monitoreo terrestre, maritimo y gestiéon de emergencias.

e La segunda fue la mision de satélites Sentinel 2, comprende una constelacion de dos
satélites en orbita polar colocados en la misma 6rbita helio-sincrénica, con un angulo de
180° entre si, estos satélites buscan generar teledeteccion de optica. Esta mision se basa
principalmente en el monitoreo terrestre , gestion de emergencias , seguridad y cambio
climatico.

e La mision Sentinel-3 transportara varios instrumentos para llevar a cabo una larga serie de
estudios de la Tierra y de sus océanos.

e Las misiones Sentinel-4 y Sentinel-5 mediran la composicion de la atmodsfera desde la

orbita geoestacionaria y una orbita polar, respectivamente.

La mision Sentinel-2 se basa en una constelacion de dos satélites idénticos situados en la misma

orbita polar, con un desfase de 180° entre si, para optimizar la cobertura. Estd disefiada para
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proporcionar una alta frecuencia de revisita de 5 dias en el Ecuador. El satélite Sentinel-2A se lanzo
al espacio el 23 de junio de 2015 y el Sentinel-2B el 7 de marzo de 2017. La vida 1til de cada uno
de los satélites se estima en 7.25 afios. La orbita de la mision Sentinel-2 estd sincronizada con el
Sol (es de tipo helio-sincrona), permitiendo garantizar que el angulo de la luz solar sobre la

superficie de la Tierra se mantenga aproximadamente constante [55].

La cobertura de la mision (entre las latitudes 56° sur y 84 ° norte), junto con el gran campo de
vision, que abarca un ancho de franja orbital de 290 km, y su alta frecuencia de revisita, de 10 dias
en el ecuador con un satélite y 5 dias con dos satélites en condiciones sin nubes, facilitan el
seguimiento y supervision de la variabilidad de las condiciones de la superficie terrestre a partir de
la produccion de informacion geoespacial a escala local, regional, nacional e internacional,
cubriendo la superficie terrestre, grandes islas y aguas costeras. Cada uno de los satélites gemelos
estd equipado con un instrumento Optico multiespectral (MSI, Multispectral Instrument) que
permite capturar datos de 13 bandas espectrales: cuatro bandas con una resolucion espectral de 10
m, seis bandas de 20 m y tres bandas de 60 m. Estas bandas proporcionan datos para la clasificacion
de coberturas, cambios de la Tierra, correcciones atmosféricas y separacion de nubes / nieve. Los
datos estdn disefiados para ser modificados y adaptados a usuarios finales interesados en
aplicaciones en areas tematicas tales como: la ordenacién del territorio, la supervision de bosques
y de vegetacion, seguimiento global de evolucion de cultivos y de recursos naturales, como el

carbono, y de la cobertura de aguas [55].

Resolucion espacial Sentinel 2, espectral y radiométricas

La resolucion espacial de cada una de las bandas y que se resume en:
e 4 bandas a 10 m: banda 2, banda 3, banda 4 y banda 8.
e 6 bandas a 20 m: banda 5, banda 6, banda 7, banda 8a, banda 11 y banda 12.
e 3 bandas a 60 m: banda 1, banda 9 y banda 10.
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Figura 3. Bandas del satélite Sentinel [55]

Respecto a la resolucion espectral, los datos de Sentinel 2 se relacionan mediante 13 bandas espectrales, tal

como se muestra a continuacion:

Banda Sentinel 2 Longitud de onda central (pm) Resolucion espacial (m)
Banda 1 — coastal aerosol 0.443 60
Banda 2 - azul 0.490 10
Banda 3 — verde 0.560 10
Banda 4 — rojo 0.665 10
Banda 5 — Vegetation Red Edge 0.705 20
Banda 6 — Vegetation Red Edge 0.740 20
Banda 7 — Vegetation Red Edge 0.783 20
Banda 8 — NIR 0.842 10
Banda 8A — Vegetation Red Edge 0.865 20
Banda 9 — Vapor de agua 0.945 60
Banda 10 — SWIR — cirros 1.375 60
Banda 11 - SWIR 1.610 20
Banda 12 - SWIR 2.190 20

Figura 4. Bandas espectrales Sentinel 2 [56]

Finalmente, la resolucion radiométrica del instrumento MSI es de 12 bits, lo que permite adquirir

la imagen en un rango de 0 a 4095 valores de intensidad de luz potencial.

Las aplicaciones con este conjunto de satélites son de gran importancia para fortalecer la toma de
decisiones informadas en términos de planeacion urbana y generar herramientas a las autoridades

competentes que les permitan un mayor entendimiento territorial. En particular, el analisis de la
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dindmica de crecimiento urbano de la localidad de Usme mediante patrones identificados en
imagenes satelitales historicas desde 2016 hasta 2025, asi como la comparacion de las proyecciones
de crecimiento urbano con lo establecido por el Plan de Ordenamiento Territorial 'Bogota
Reverdece 2022-2035', proporcionan una base solida para la gestion del territorio y la gestion de

emergencias, entre otros aspectos, situacion que se evaluard y analizara en el presente documento.

3.2.1 Analisis cubo espaciotemporal

El andlisis espacio-tiempo considera tanto la ubicacion y el tiempo para determinar patrones y
relaciones para proveer un mejor entendimiento del fendmeno geografico. Los elementos pueden
estar cerca en espacio, pero lejos en el tiempo, asi que un patron temporal puede no existir. Sin
embargo, los elementos pueden estar cerca o lejos en el espacio, pero cerca en el tiempo, indicando
un patron que no sabia que existia. Asi pues, esta técnica estadistica permite integrar dimensiones
espaciales (X, Y) y temporales (T) dentro de una estructura tridimensional. Cada celda del cubo
(bin) representa la ocurrencia de un fendémeno en un lugar especifico y en un intervalo de tiempo
determinado, lo que posibilita identificar patrones de concentracion, persistencia o cambio [57].
Este enfoque se basa en el estadistico de autocorrelacion espacial Gi* de Getis-Ord, el cual evalua
la significancia estadistica de agrupamientos de valores altos o bajos a lo largo del tiempo,

proporcionando una vision integral de la evolucion del fendémeno analizado [58].

3.3 Plan de Ordenamiento Territorial

Bogota defini6 el POT “Bogota reverdece 2022 — 20357, el cual se enmarca como una hoja de ruta
que busca propender por el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes. En €l se definen
elementos locales del Modelo de Ocupacion Territorial, que busca ordenar los territorios con mejor
equivalencia poblacional y correspondencia con los determinantes ambientales, historico y
ambiental que garantice condiciones minimas de proximidad, disponibilidad y diversidad de
servicios territoriales, sociales y de cuidado, asi como acceso a empleo. Todo esto debe ser
accesible mediante desplazamientos en medios no motorizados o transporte publico en un tiempo

de entre 15 y 30 minutos [59].

Los objetivos que se buscan cumplir a través del POT a largo plazo son: proteger la estructura
ecoldgica principal y los paisajes bogotanos y generar las condiciones de una relacién mas

armoniosa y sostenible de la ciudad con su entorno rural; incrementar la capacidad de resiliencia
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del territorio frente a la ocurrencia de desastres y derivados de la variabilidad y del cambio
climatico; mejorar el ambiente urbano y de los asentamientos rurales; revitalizar la ciudad a través
de intervenciones y proyectos de calidad; promover el dinamismo, la reactivacion economica y la
creacion de empleos; reducir los desequilibrios y desigualdades para un territorio més solidario y

cuidador y alcanzar el desarrollo rural sostenible [59].

3.3.1 Antecedentes nacionales

Diversos estudios han abordado la expansion territorial con énfasis en las politicas de Planeacion
Territorial en Colombia, de los cuales se presentan a continuacion aquellos considerados mas

pertinentes y relevantes para esta investigacion:

El primero de ellos fue en Villavicencio, una ciudad intermedia que segun el estudio se encuentra
en un proceso de transicion en términos urbanos, en donde el crecimiento de la ciudad se ha dado
en forma fragmentada y desarticulada con la conformacion de distintos nucleos poblacionales,
fundados en su mayoria sobre la informalidad. En este sentido se tiene que para el afio 1999 el 40%
de los barrios de Villavicencio se encontraban en condicion de informalidad, sin posibilidades
reales de reconocimiento por parte de la autoridad de Planeacion del Municipio. La situacion hoy
no ha cambiado y al contrario se ha agudizado, al punto que cerca del 60% de los asentamientos
corresponden a la informalidad, la mayoria ubicados como se ha indicado sobre bienes ambientales

protegidos y areas de amenaza.

Del estudio se concluye que, el crecimiento poblacional y la rapida urbanizacién afectan
significativamente el modelo de ordenamiento territorial, y es esencial abordar estas cuestiones con
prioridad. La ciudad debe enfocarse en resolver problemas internos y externos, como la ineficiencia
administrativa, la falta de politicas sociales para abordar las carencias habitacionales, y el acceso a
créditos para vivienda digna. También es necesario controlar el mercado informal de vivienda, la
actividad de urbanizadores piratas, la migracion, la pobreza, el desempleo y la escasez de tierras
urbanas. Los retos de la informalidad urbana requieren una posicion clara respecto a las
dimensiones sociales, urbanas, econdmicas y ambientales que limitan el modelo de gestion y la
vision futura. Para entender la informalidad urbana, es necesario analizarla desde diferentes
perspectivas, lo que ayudara a comprender la organizacion social del territorio y sus efectos en el

crecimiento y desarrollo de Villavicencio o cualquier ciudad intermedia [60].
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El segundo estudio realiz6 un analisis multitemporal de la expansion urbana de la ciudad de
Popayan (Cauca) con el uso de imagenes Landsat desde 1989 hasta 2014, y lo comparo6 con la
cobertura de construcciones durante el periodo analizado. Las conclusiones muestran que, en
términos de expansion urbana, entre 1989 y 2014, la ciudad de Popayan se expandié 17.03 km?,
con una tasa de crecimiento de 0.68 km? por afio. La expansion se debid principalmente a la
construccion de la variante y al cambio de uso del suelo en la zona norte, anteriormente destinada
a la produccion ganadera. Las clases adineradas emigraron hacia la periferia, valorizando los
predios suburbanos, incentivando la expansion urbana, mientras que en términos de cobertura

vegetal se han presentado disminuciones considerables [61].

El tercer estudio, realizd un seguimiento de la expansion urbana en un periodo de tiempo de 14
afios (2002 -2016) en la localidad de Usme - Bogota con imagenes satelitales LANDSAT a través
de un estudio multitemporal y gener6é un diagnostico general de la evolucion y estado de los
desarrollos informales y formales de la localidad de Usme - Bogota, para finalmente realizar las
clasificaciones del uso y la cobertura del suelo en de 1a zona de estudio, de acuerdo con los cambios
producidos por el desarrollo y la expansion urbana, encontrando que la expansion urbana de la
localidad de Usme - Bogota ha tenido un crecimiento bastante acelerado durante el periodo
analizado, dado que el crecimiento del area urbana fue de 702 Hectareas lo que equivale a un

aumento de 47.18% del area urbana que tenia la localidad en el afio 2002 [72].

La validaciéon de la expansion urbana mediante imagenes satelitales es crucial para una
planificacion territorial efectiva y la implementacion de los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT). Las imagenes satelitales permiten un andlisis detallado y preciso de los cambios en el uso
del suelo y la expansion urbana a lo largo del tiempo. Esto facilita la identificacion de patrones de
crecimiento, la evaluacion del impacto ambiental y la planificacion de infraestructuras y servicios
publicos de manera més eficiente. Ademas, el uso de imagenes satelitales en la validacion de la
expansion urbana ayuda a monitorear y controlar el desarrollo informal, permitiendo a las
autoridades tomar decisiones informadas para regular el crecimiento urbano y proteger los recursos

naturales. La integracion de estos datos en los POT y la planeacion territorial asegura un desarrollo

32



urbano sostenible y equitativo, mejorando la calidad de vida de los habitantes y promoviendo la

conservacion del medio ambiente [62].

3.3.2 UPL Rafael Uribe

La UPL de Rafael Uribe se encuentra ubicada en el Suroriente de la ciudad. La UPL presenta dos
sistemas geograficos distintos, por un lado, una zona plana que se extiende como una continuacioén
de la sabana de Bogota, donde se encuentran las zonas residenciales mas antiguas de la UPL y otra
zona de terreno accidentado, que se caracteriza por un crecimiento acelerado, desordenado, en
donde se presencia explotacion de canteras y presencia de zonas degradadas. Esta UPL se ubica en
la falda de los cerros orientales, la cual atraviesa cuerpos de agua afluentes de la cuenca del Rio
Tunjuelo, asi como areas protegidas de montafia. Haciendo que precisamente, sean estos elementos
los que dividen el territorio y condicionan su desarrollo, al mismo tiempo que generan amenazas

asociados a eventos de avenida torrencial y remocioén en masa [63].

El uso predominante de la UPL Rafael Uribe es residencial, sin embargo, la presencia de grandes
areas destinadas a infraestructuras urbanas, como La Picota, y espacios naturales protegidos, como
el Parque Entrenubes, crea segmentos urbanos con barrios variados, algunos planificados y otros
espontaneos. Aproximadamente, el 63.94% del territorio se destina a uso residencial, el 29.01% a
areas protegidas de la Estructura Ecoldgica Principal, y el 6.91% a equipamientos publicos. Es asi
como, la estructura urbana esta segmentada debido a su topografia irregular y al desarrollo urbano
de diferentes origenes. La falta de claridad y conexiones en la infraestructura vial y de espacio
publico dificulta el acceso a servicios basicos y espacios de recreacion para los residentes. Ademas,
los trazados informales y los perfiles viales estrechos contribuyen a la falta de continuidad en el
territorio, lo que obliga a los residentes a realizar largos desplazamientos para acceder a servicios

basicos y de cuidado [63].
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Figura 5. Densidad de Poblacion UPL Rafael Uribe [63]
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El crecimiento de la poblacion y la fragmentacion urbana afectan la distribucion de servicios en
Rafael Uribe. Actualmente, existe un potencial de crecimiento en equipamientos de 2.37 m? por
habitante para alcanzar el estandar recomendado de 3.17 m?. Es esencial abordar esta situacion para
satisfacer las necesidades sociales y de cuidado de la poblacion, promoviendo la calidad de vida y
la equidad territorial. Se daré prioridad a la atencidon de jovenes, adultos, poblaciones vulnerables
y grupos étnicos. Ademads, se busca aumentar la oferta de equipamientos en salud, integracion
social, cultura, deporte y servicios de emergencia [63]. Es asi, como se proyectan ciertos proyectos

esenciales para la UPL, entre ellos:

3.3.2.1 Estructura local en la UPL Rafael Uribe

La UPL Rafael Uribe se caracteriza por promover un desarrollo equilibrado y sostenible, en
armonia con el entorno natural, cultural y comunitario. Se busca fortalecer las comunidades
mediante la reactivacion econdmicay la preservacion de fuentes hidricas, conectando las quebradas
La Chiguaza y La Olla con el Parque Entrenubes y el Cerro Juan Rey. También se pretende
conservar el patrimonio, como la Hacienda Los Molinos, y revitalizar los espacios verdes. El
objetivo del POT es pasar de 3.34 m?> EPE/habitante en el presente a 4.1 m? EPE/habitante en 2035,
por medio de intervencion a ciclo-infraestructura de 1.91 km a 7.03 km en 2035 y el aumento de

entornos productivos locales.

La movilidad activa es prioritaria, implementando calles completas para conectar barrios como San
Lacia, Diana Turbay, Danubio, Marruecos, La Paz, Molinos y La Fiscal con servicios sociales y
de cuidado, destacando las manzanas del cuidado de La Aurora. Ademas, se busca crear nuevos
espacios publicos de calidad que fomenten la conectividad y provean equipamientos para satisfacer
las necesidades de la comunidad. La reactivaciéon econdmica sostenible es otro aspecto clave,
enfatizando la creacion de un entorno urbano inclusivo y dindmico, donde los espacios verdes, la

sostenibilidad y el bienestar de la comunidad son fundamentales para su desarrollo.

En cuanto a equipamientos se proyecta una manzana del Cuidado en La Aurora. Se fortalecerd la
red de equipamientos con redes peatonales seguras. Complementariamente, se modernizaran
equipamientos en deterioro para optimizar el espacio y mejorar las condiciones. La vision es
dispersar servicios educativos, seguridad social y cultura cercanos a los residentes, creando

espacios asociados a corredores ambientales. La recuperacion del sistema hidrico de las quebradas
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permitira generar equipamientos en sectores con déficit. En resumen, el desarrollo de la manzana

del Cuidado, los corredores ambientales y la recualificacion de infraestructuras de equipamientos

son intenciones clave para mejorar la calidad de vida y atender las necesidades de la comunidad.
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Figura 6. Plano Visiéon UPL Rafael Uribe [63]
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3.3.2.2 Conector vital y de proximidad de la Estrella y el Zuque Tramo IT
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Figura 7. Esquema Conector vital y de proximidad de La Estrella y El Zuque — Tramo II [63]
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Con un area proyectada de 45.03 hectareas, este proyecto busca consolidar a 2027 un corredor
turistico a lo largo de las quebradas La Fiscala, Santa Librada, Morales, La Chiguaza y la Hoya del
Ramo. Se pretende rehabilitarlas, reforestarlas, renaturalizarlas y revitalizarlas mediante la siembra
de arboles y una restauracion ecologica integral. Ademas, se generaran corredores de proteccion
para las quebradas del territorio a través de procesos de reforestacion, y se construiran huertas
urbanas, parques infantiles y puentes peatonales. Aprovechando los miradores de La Resurreccion,
se crearan condiciones para el desarrollo del turismo en el area donde se encontraba la ladrillera
Los Chircales, en el barrio Marco Fidel Suarez. El proyecto contempla la creacion de nuevos
parques y plazas para el encuentro comunitario, asi como la implementacion de “calles completas”
a lo largo del corredor hidrico, que ofreceran actividades y permitiran disfrutar de las vistas
naturales de la zona. También se establecera como un corredor de movilidad sostenible para la

recreacion y el turismo [63].

3.3.2.3 Conector vital y de proximidad del Infierno a la Arboleda — Tramo II, de

revitalizacion y cuidado Diana Turbay y de proximidad Hoya del Ramo

El proyecto de conector ecologico y de movilidad activa, lineal y segura, tiene como objetivo crear
un recorrido que integre servicios sociales y de cuidado a lo largo de la quebrada La Olla y los

parques del sector de Palermo Sur. Este conector enlazard las UPL de Lucero y San Cristobal,
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permitiendo que la comunidad se exprese y celebre su cultura en espacios al aire libre. El tramo II
del proyecto, correspondiente a la UPL Rafael Uribe, incluye diversas acciones para mejorar la

calidad de vida de los habitantes y del sector [63].

Adicionalmente, se prevé la intervencion del proyecto Conector Vital y de Proximidad de La
Estrella y El Zuque y el parque Estructurante Diana Turbay que a su paso proporcionara espacios
al aire libre donde la comunidad podra expresarse y enaltecer su cultura. El proyecto propone la
recualificacion del Barrio Diana Turbay a través de la configuracion de calles completas que
estructuraran la reactivacion econdémica, cultural y la red del cuidado en el sector, al mismo tiempo

que facilitaran el acceso al transporte [63].

Finalmente, el ambicioso proyecto del conector ecologico Hoya del Ramo y de movilidad activa
en la UPL Rafael Uribe busca transformar significativamente la experiencia urbana de la
comunidad, brinddndoles espacios seguros, verdes y dinamicos a lo largo del recorrido. Este
proyecto tiene una importancia destacada, ya que no solo busca mejorar la infraestructura vial y
peatonal, sino que también busca conectar y enaltecer la identidad cultural de la zona. En la etapa
IT del proyecto, que abarca la UPL Rafael Uribe, se llevaran a cabo diversas acciones para mejorar
la calidad de vida de los habitantes y del sector en su conjunto. Una de las metas es la recuperacion,
rehabilitacion y restauracion de varias quebradas y afluentes, como la quebrada La Hoya del Ramo
y La Fiscala, con el fin de mejorar la calidad del recurso hidrico y crear espacios naturales seguros

que fomenten la proteccion del medio ambiente [63].

3.3.2.4 Red de miradores del sur — Tramo I y II y calles complementarias de acceso a

Santa Lucia

Este proyecto se centra en la creacion de un sistema de miradores en el cerro Guacamayas del
Parque Entrenubes, con el fin de conectar a las comunidades con su entorno y fomentar la
apreciacion de la naturaleza y el ecosistema. Mediante la ubicacion estratégica de miradores en
puntos panoramicos clave, se pretende ofrecer a los visitantes, vistas impresionantes, para asegurar
el uso adecuado de los espacios publicos, revitalizar las dreas y promover una mayor comprension
de la importancia de conservar los recursos naturales [63].

Adicionalmente, se prevé la intervencion del proyecto Conector Vital y de Proximidad de La

Estrella y El Zuque y el parque Estructurante Diana Turbay que a su paso proporcionara espacios
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al aire libre donde la comunidad podréa expresarse y enaltecer su cultura. El proyecto propone la
recualificacion del Barrio Diana Turbay a través de la configuracion de calles completas que
estructuraran la reactivacion econdmica, cultural y la red del cuidado en el sector, al mismo tiempo

que facilitaran el acceso al transporte.

Finalmente, el ambicioso proyecto del conector ecologico Hoya del Ramo y de movilidad activa
en la UPL Rafael Uribe busca transformar significativamente la experiencia urbana de la
comunidad, brindandoles espacios seguros, verdes y dinamicos a lo largo del recorrido. Este
proyecto tiene una importancia destacada, ya que no solo busca mejorar la infraestructura vial y
peatonal, sino que también busca conectar y enaltecer la identidad cultural de la zona. En la etapa
IT del proyecto, que abarca la UPL Rafael Uribe, se llevaran a cabo diversas acciones para mejorar
la calidad de vida de los habitantes y del sector en su conjunto. Una de las metas es la recuperacion,
rehabilitacion y restauracion de varias quebradas y afluentes, como la quebrada La Hoya del Ramo
y La Fiscala, con el fin de mejorar la calidad del recurso hidrico y crear espacios naturales seguros

que fomenten la proteccion del medio ambiente [63].

Este proyecto se centra en la creacion de un sistema de miradores en el cerro Guacamayas del
Parque Entrenubes, con el fin de conectar a las comunidades con su entorno y fomentar la
apreciacion de la naturaleza y el ecosistema. Mediante la ubicacion estratégica de miradores en
puntos panoramicos clave, se pretende ofrecer a los visitantes, vistas impresionantes, para asegurar
el uso adecuado de los espacios publicos, revitalizar las dreas y promover una mayor comprension

de la importancia de conservar los recursos naturales [63].

Finalmente, respecto a las calles de acceso a Santa Lucia el proyecto se basa en la red de calles de
acceso al Barrio Santa Lucia y propone transformarlas en calles completas que brinden un entorno
seguro para la conexion de los equipamientos educativos y deportivos locales. También se proyecta
que estas calles sirvan como entrada y paso sobre el parque estructurante de Santa Lucia. El
proyecto aprovecha la adquisicion predial del Proyecto Avenida Ciudad de Villavicencio de la
malla vial arterial para incorporar plazoletas de acceso al barrio y un sistema de parques culturales

y ladicos que marquen el acceso por el costado sur del barrio. Ademas, se estructura una red de

39



calles completas que priorizan la movilidad peatonal y en bicicleta, lo que potencia la consolidacion

economica del sector [63].
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Figura 8. Esquema Calles completas de acceso a Santa Lucia. [63]

AV. VILLAVICENCIO

AV. CARACAS

Bosque Urbano Nodo Eq.
Santa Lucia Santa Lucia

Sede Administrativa operativa y A
patio de maniobra gerencia ZONA Cl
4EAABDC. Santa Lucia

Jardin Infantil Colegio .
San Jorge Sur 4086 Mart ESPACIO PUBLICO LOCAL
b Parques Reverdecidos
Calle Reverdecidas

Hosptal San gy eneracicn de Parque @ Nivel UPL

Carlos Cualificacion de Parues

de Parques.
Generacicn de Plazolets Nueva

N Cuaiticacion de Plazoleta Existents
SERVICIOS DEL CUIDADO
W Entdad Ancla
I Equipamiento Nuevo

Subestacion de
Policia San Jorge Sur

I Equipamiento por Recualficar

= Red del Cuidado

N Manzana el Cuidado
RestitucionIntervencion BIC

SERVICIOS SOCIALES

Parroquia San \
Judas Tadeo \

Plan Parcial % Plan Parcial

€ Consuelo La Providencia Mejoramiento o2 Redes Peatonales
Reino de Holanda = >
Sede B

Sistema de Apoyo Mecanico
o108k 200 400 600 A ENTORNOS ECONOMICOS LOCALES
—— Comerci
Corredores inteligentes del Turismo
Figura 9. Plano Acciones PIP Calles completas de acceso a Santa Lucia [63]

En el POT, para la UPL se estableci6 un inventario para validar predios afectados por amenaza, ya
sean deslizamientos o inundaciones. Ademas, se identifican aquellos predios que, aunque no estén
directamente afectados, tienen potencial para ser utilizados como espacio publico o para la

generacion de equipamientos, identificacion de predios patrimoniales, revision de afectaciones
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viales, delimitacion de corredores hidricos, identificacion de estructura predial y localizacion de

equipamientos [63].

3.3.3 UPL Usme -Entrenubes

La UPL Entrenubes se encuentra ubicada en los extremos suroriental de la ciudad y sirve como
salida hacia los llanos orientales del pais. La UPL tiene una extension total de 1765. 10 hectareas.
De este total, 1068.41 hectareas (60.53%) corresponden a areas urbanas, 660.72 hectareas
(37.43%) son zonas de expansion y 35.96 hectéreas (2.04%) se destinan a areas rurales. Esta UPL

destaca por su riqueza ecosistémica al albergar gran diversidad de flora y fauna [63].

Segtin el DANE 2021, la UPL Usme Entrenubes tiene una poblacion total de 258,620 habitantes,
distribuidos entre areas urbanas (253,706) y de expansion (4,914). Aunque hay una pequefa area
rural de 35.96 hectareas, esta no estd habitada. La densidad poblacional total es de 147 habitantes
por hectarea, siendo la tercera mas alta del Sector Suroriente. En el sector norte, colindante con la
UPL San Cristdbal, se encuentran las mayores densidades poblacionales en los barrios La Gloria y
Villa del Cerro [63]. En el sector sur, colindante con la UPL Rafael Uribe, hay altas densidades en
los barrios Chuniza y La Reforma, excepto en Usme Pueblo, donde las densidades son bajas, tal

como se evidencia en la Figura 10.

Para esta UPL, el POT propone descentralizar las actividades productivas mediante el desarrollo
de nodos de servicios, con el objetivo de cubrir déficits y generar empleo formal, reduciendo los
tiempos de desplazamiento. En el sector sur, se plantea la Operacion Estratégica Borde Usme para
la restauracion ambiental, el mejoramiento del héabitat rural y la reconversion productiva. Ademas,
se consolidara el Corredor de carga de la Via al Llano y se proyectara el Ecosistema de Educacion
Superior en el costado occidental de la Carrera 14. Estas intervenciones buscan fomentar la
competitividad, generar empleo y establecer motores econdmicos, impulsando el desarrollo de

servicios y espacios publicos para crear un sector mas cercano, integrado e inclusivo [63].
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Figura 10. Densidad de Poblacion UPL Usme Entrenubes [63]
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3.3.3.1 La estructura local de la UPL Usme Entrenubes

! ?1\1l\lmn)

Figura 11. Plano Visién UPL Usme [63]
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La vision de la UPL se materializa en siete proyectos: cuatro conectores vitales que funcionan
como ejes de proximidad paralelos a las quebradas La Chiguaza, Quebrada Verjones y Quebrada
La Nutria, junto con su cuenca alta; dos circuitos que delimitan la actividad patrimonial en el centro
de Usme Pueblo y en el corredor hidrico del Rio Tunjuelo; y, por Gltimo, una red de proximidad
en los espacios locales de Chuniza, El Virrey y El Progreso, que también respaldan la configuracion
de manzanas de cuidado. Se busca pasar de 3.83 m? EPE/Habitante a 6.37 m? EPE/habitante,

ademas de construir 6.04 km nuevos de ciclo-infraestructura para tener a 2035 11.84 km [63].

3.3.3.2 Alameda Usme Patrimonial y Alameda Entre Quebradas - Tramo I y Tramo II

Se propone la creacion de una alameda como un circuito integrador en el Centro Fundacional de
Usme, con el fin de conectar de manera fluida y atractiva diversos puntos de interés mediante una
calle peatonal. Esta alameda no solo ofrecerd una experiencia enriquecedora para turistas y
visitantes, sino que también impulsard el desarrollo econdomico local al fomentar la visita a los
diferentes lugares de la UPL. Este circuito integrara la plaza de eventos, la plaza fundacional,
bienes de interés cultural y accesos al parque Arqueoldgico Hacienda del Carmen, se prevé un area

de proyecto de 22.53 ha [63].
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Figura 12. Esquema Alameda Usme patrimonial [63].
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Adicionalmente, el proyecto de la alameda peatonal entre Quebradas tiene como objetivo principal
la recuperacion y resaltado de los cuerpos hidricos y quebradas presentes en las zonas residenciales
de la UPL. Se busca crear un espacio abierto y accesible para que los peatones puedan disfrutar de
la belleza natural de estos elementos, al mismo tiempo que se promueve la conservacion del medio

ambiente [63].

3.3.3.3 Conector vital y de proximidad del Infierno a la Arboleda — Tramo III y Conector

vital y de proximidad del Tunjuelo al Gavilan

El proyecto propone un eje paralelo al Corredor Hidrico, denominado Conector Ecologico y de
Movilidad Activa, que funcionara como un recorrido lineal y seguro, estructurando servicios
sociales y de cuidado a lo largo de las quebradas Verjones, Morales, San Camilo y Nueva Delhi,
asi como los parques del sector Nueva Roma, Santa Rita del Sur y Nueva Delly. Este conector se
extiende hasta el Parque Estructurante Arboleda Santa Teresita, siendo el tramo final del enlace
inter UPL de Lucero, San Cristobal y Usme Entrenubes. Este eje tiene como objetivo principal
mejorar la calidad de vida de los habitantes, preservar el entorno natural y promover el desarrollo
del sector. A lo largo del Tramo III, en la UPL Usme Entrenubes [63], se llevardn a cabo diversas
acciones para lograr estos propositos, incluyendo la creacion de escenarios al aire libre para que la

comunidad se exprese y enaltezca su cultura.

Por su parte, el proyecto “Conector vital y de proximidad del Tunjuelo al Gavilan”, tiene como
objetivo principal la recuperacion y restauracion de las quebradas La Fucha y la Mediana, con el
fin de mejorar la calidad del agua, crear espacios naturales seguros y promover la proteccion del
medio ambiente. Ademas, se busca consolidar y mejorar los parques existentes, como el parque
Puerta al Llano, que servird como punto de conexion con el cerro Gavilan y la recuperacion
ambiental de la quebrada La Fucha. También se planifica la creacion de nuevos parques y plazas
que fomenten el recorrido por el conector, con frentes activos a lo largo de las quebradas y

garantizando la iluminacién, senderos y rutas peatonales seguras y accesibles [63].

3.3.3.4 Circuito Entre-Domos

El proyecto se centra en la creacion de un circuito ecoldgico, recreativo, deportivo y cultural, cuyo
principal objetivo es la recuperacion y valoracion del rio Tunjuelo, asi como la promocioén de los

elementos patrimoniales y culturales en la UPL Usme Entrenubes. Este circuito incluira espacios
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publicos con areas verdes y zonas de conservacion ambiental, junto con equipamientos
estratégicamente ubicados a lo largo del recorrido desde el Parque San José de Usme hasta Usme
Pueblo. Estos espacios permitiran integrar la naturaleza en el entorno urbano, ofreciendo
oportunidades de recreacion, descanso y bienestar para los residentes y visitantes de la UPL.
Ademas, se habilitaran senderos para caminatas y ciclovias, fomentando el ejercicio fisico y la

movilidad sostenible [63].

El proyecto también busca impulsar el turismo sostenible, atrayendo a visitantes interesados en la
apreciacion de la naturaleza, la historia y la cultura de la zona. Se destacaran elementos
patrimoniales y culturales como la alameda patrimonial, la Hacienda El Carmen, la Universidad
Antonio Narifio, CREA Cantarana y Quinta Usme, entre otros. Estos lugares se convertiran en
puntos de interés dentro del circuito, permitiendo a los visitantes conocer y disfrutar de la riqueza

historica y cultural de la UPL Usme Entrenubes [63].
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3.3.3.5 Red de miradores del Sur — Tramo IV

El proyecto Red de Miradores del Sur tiene como objetivo principal fortalecer la conexion de las
comunidades con su territorio y fomentar la apreciacion del entorno natural y el sistema ecoldgico.

A través de la construccion estratégica de miradores en ubicaciones panoramicas clave, se pretende
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brindar a los visitantes la oportunidad de disfrutar de vistas espectaculares, garantizar el uso
adecuado de los espacios publicos, revitalizar los sectores y promover una mayor comprension de

la importancia de conservar los recursos naturales [63].

4. METODOLOGIA

4.1 Validacion crecimiento urbano

La validaciéon de la expansion urbana mediante imdgenes satelitales es crucial para una
planificacion territorial efectiva y la implementacion de los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT). Las imagenes satelitales permiten realizar una caracterizacion del crecimiento urbano a lo
largo del tiempo. Ademas, el uso de imagenes satelitales en la validacion del crecimiento urbano
ayuda a monitorear el desarrollo informal, permitiendo a las autoridades tomar decisiones
informadas para regular el crecimiento urbano y proteger los recursos naturales. La integracion de

estos datos en los POT y la planeacion territorial construyen un desarrollo urbano sostenible.

Dado que el objetivo de este proyecto es identificar las dinamicas de crecimiento urbano en las
Unidades de Planeamiento Local (UPL) Rafael Uribe y Usme Entrenubes, en esta seccion se
describira el método utilizado para llevar a cabo el anélisis territorial mediante el uso de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG). Estas unidades fueron seleccionadas como 4rea de estudio
debido a que concentran la mayor poblacion urbana de la localidad, con una densidad poblacional

de 147 hab/ha para la UPL Usme Entrenubes [29] y 209 hab/ha para Rafael Uribe [30].

4.2 Area de Estudio

Usme es la localidad No. 5 de la Ciudad de Bogota D.C y la segunda del distrito capital con mayor
extension de area, después del Sumapaz. Sus coordenadas aproximadas son 4,359 © de latitud norte
y 74,075 © de longitud oeste, limita al norte con la localidad de San Cristobal, Rafael Uribe y
Tunjuelo, al oriente limita con los municipios de Chipaque y Une, al sur con la localidad de
Sumapaz y al occidente con Ciudad Bolivar. Su limite geografico se condiciona también a la
division con el Rio Tunjuelo y los municipios de Pasca y Soacha (Figura 14). La localidad tiene
una extension de 21.506 ha, de las cuales 2.120 ha corresponden a suelo urbano, 902 ha se

clasifican como area de expansion y 18.483 ha de suelo rural[15].
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La localidad combina una parte plana a ligeramente ondulada que se encuentra ubicada al
noroccidente de la localidad y otra parte inclinada y muy inclinada en inmediaciones de la
cordillera oriental de Bogota D.C [15]

La localidad de Usme esta conformada por cuatro Unidades de Planeamiento Local (UPL): Cuenca
del Tunjuelo, Usme Entrenubes, Rafael Uribe y Cerros Orientales. Durante la construccion del
estado del arte, se evidencid que la Subdireccion de Planeamiento Rural Sostenible [66] define a
las UPL Cuenca del Tunjuelo y Cerros Orientales como zonas rurales de la localidad de Usme.
Dado que el objetivo del proyecto es analizar las dindmicas de crecimiento urbano de esta localidad,

se han definido como area de estudio las UPL Usme Entrenubes y Rafael Uribe.

La hipsometria de la localidad va desde los 2.656 msnm como altura minima hasta los 3.990 msnm
como altura méxima, siendo el rango mas predominante aquel que se encuentra entre los 2.890
msnm y 2.950 msnm. Asi la localidad estd conformada por un paisaje predominantemente de
montafia, definido por su relieve abrupto y complejo, que varia de empinado a muy escarpado,

siendo un mosaico litologico donde alternan rocas igneas, sedimentarias y metamorficas [67].
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4.2.1 UPL Usme Entrenubes

Esta UPL se encuentra ubicada en el sector suroriente de Bogota, cuenta con una poblacion 413.207
habitantes, su densidad poblacional es de 209 hab/ha con un espacio publico efectivo por habitante
de 3,34 m?, por otra parte, el Documento Técnico de Soporte [68] describe que esta UPL tiene una
tasa de crecimiento poblacional baja y un tamafio promedio por hogar alto, asi mismo, presenta un
nivel medio alto de viviendas desocupadas, baja proporcion de apartamentos y media baja de
cuartos. Tiene un alto porcentaje de trazado informal y bajo porcentaje trazado especial. Muestra
un bajo valor promedio del metro cuadrado, un nivel medio alto de proyectos inmobiliarios en los

ultimos 5 afios, finalmente, en cuanto a la actividad y uso, se observa que esta es residencial.

UPL rural
Cerros
Orientales

UPL
Usme
Entrenubes

UPL rural
Sumapaz

Figura 15. UPL Usme Entrenubes POT Bogota Reverdece 2022 — 2035 [69]
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4.2.2 UPL Rafael Uribe

Segun proyecciones del DANE, la UPL tiene una poblacion cercana a los 413,207 habitantes, lo
que se traduce en una densidad poblacional de 209 habitantes/hectarea, lo que la posiciona como
la tercera UPL mas densa del Suroriente de la ciudad. Los barrios con mayor densidad poblacional
se encuentran en la parte plana de la UPL, como Marichuela, Quintas del Plan Social, Granada Sur,
La Aurora, entre otros. Actualmente, hay un potencial de crecimiento para equipamientos de 2,37
m?2 por habitante para alcanzar el estdndar recomendado de 3,17 m2. Es crucial abordar esta
situacion para satisfacer las necesidades sociales y del cuidado de la poblacioén, promoviendo la

calidad de vida y la equidad territorial [63].

UPL
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Restrepo
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Tunjuelo

Figura 16. UPL Rafael Uribe POT Bogot4 Reverdece 2022 — 2035 [70]
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4.3 Recoleccion de datos

Como parte del proceso de recoleccion y consolidacion de informacion espacial, se gestionaron
solicitudes formales al Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER), a
la Secretaria Distrital de Planeacion y a la Secretaria del Habitat, con el propdsito de obtener capas
geograficas oficiales relacionadas con variables de amenaza, ordenamiento y desarrollo urbano. En
particular, se recopilaron insumos cartograficos referentes a amenaza por incendios forestales,
remocion en masa, suelos de proteccion y avenidas torrenciales, junto con informacion
complementaria correspondiente a las capas de equipamientos urbanos, en el marco del Decreto
Distrital 555 de 2021, asi como de barrios legalizados y barrios en proceso de legalizacion. Dicha
informacion geoespacial constituy6 la base para el analisis geografico y multitemporal desarrollado
en esta investigacion, garantizando la integracion, comparacion y evaluacion espacial de variables

ambientales, urbanas y de riesgo, en coherencia con los objetivos metodologicos planteados.

Se definié un periodo de analisis multitemporal desde el afio 2016 hasta el 2025, teniendo en cuenta
que se tomo6 como fuente informacion el satélite Sentinel-2 el cual inicid operaciones en el afo
2015 ejecutado por el programa europeo Copernicus Data Space Ecosystem [71], este satélite
optico permite capturar imagenes multiespectrales de la superficie terrestre en diferentes bandas

del espectro electromagnético.

Se establecid como criterio de seleccion descargar Unicamente imagenes satelitales con un
porcentaje de nubosidad inferior al 30 %, con el fin de asegurar que las escenas no estuvieran
parcial o totalmente cubiertas por nubes, lo cual podria afectar la calidad del analisis y limitar la

posibilidad de ejecutar adecuadamente el procesamiento requerido.

Para el andlisis de las dindmicas de crecimiento urbano en las UPL Usme Entrenubes y Rafael
Uribe, dentro de la localidad de Usme, se descargaron 11 imagenes obtenidas mediante el satélite
Sentinel-2, para todas estas imagenes se extrajeron 13 bandas espectrales y 9 combinaciones de

bandas espectrales especificas.
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4.3.1 Imagenes descargadas

Tabla 1. Registro de descarga de imagenes SENTINEL-2

1D

Fecha de imagen

Codigo de descarga

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11

11 de diciembre de 2015
10 de enero de 2016

20 de diciembre de 2017
25 de diciembre de 2018
13 de febrero de 2019

13 de febrero de 2020
19 de noviembre de 2021
24 de diciembre de 2022
26 de agosto de 2023

12 de abril de 2024

22 de enero de 2025

2015-12-11-00 00 2015-12-11-23 59 Sentinel-2 L2A
2016-01-10-00_00 2016-01-10-23 59 Sentinel-2 L1C
2017-12-20-00 00 2017-12-20-23 59 Sentinel-2 L2A
2018-12-25-00 00 2018-12-25-23 59 Sentinel-2 L1C
2019-02-13-00 00 2019-02-13-23 59 Sentinel-2 L2A
2020-02-13-00_00 2020-02-13-23 59 Sentinel-2 L2A
2021-11-19-00 00 2021-11-19-23 59 Sentinel-2 L2A
2022-12-24-00 00 2022-12-24-23 59 Sentinel-2 L2A
2023-08-26-00 00 2023-08-26-23 59 Sentinel-2 L1C
2024-04-12-00 00 2024-04-12-23 59 Sentinel-2 L2A
2025-01-22-00 00 2025-01-22-23 59 Sentinel-2 L2A

4.3.2 Bandas espectrales

[a—

A e AT e

—_— = e
w NN = O

Banda 1: 443 nm (Azul, 60 m de resolucion)
Banda 2: 490 nm (Azul, 10 m de resolucion)
Banda 3: 560 nm (Verde, 10 m de resolucion)

Banda 4: 665 nm (Rojo, 10 m de resolucion)

Banda 5: 705 nm (Borde rojo, 20 m de resolucion)

Banda 6: 740 nm (Borde rojo, 20 m de resolucion)

Banda 7: 783 nm (Borde rojo, 20 m de resolucion)

Banda 8: 842 nm (Infrarrojo cercano, 10 m de resolucion)

Banda 8A: 865 nm (Borde rojo, 20 m de resolucion)

. Banda 9: 945 nm (Vapor de agua, 60 m de resolucion)
. Banda 10: 1375 nm (Cirrus, 60 m de resolucion)
.Banda 11: 1610 nm (SWIR, 20 m de resolucién)
. Banda 12: 2190 nm (SWIR, 20 m de resolucion)
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4.3.3 Combinaciones de bandas especificas

1.

False Color: Utiliza las bandas 8 (NIR), 4 (Rojo) y 3 (Verde). Esta combinacion es ttil para
evaluar la densidad y salud de la vegetacion, ya que las plantas reflejan mas luz en el
infrarrojo cercano (NIR) que en el verde.

False Color Urban: Utiliza las bandas 12 (SWIR), 11 (SWIR) y 4 (Rojo). Esta combinacion
resalta areas urbanas en tonos blancos, grises o purpuras, mientras que la vegetacion
aparece en verde.

Highlight Optimized Natural Color: Utiliza las bandas 4 (Rojo), 3 (Verde) y 2 (Azul) con
optimizacién de resaltado para evitar pixeles quemados y equilibrar la exposicion.
Moisture Index (NDMI): Utiliza las bandas 8 A (NIR) y 11 (SWIR). Este indice se usa para
monitorear cambios en el contenido de agua en las hojas.

NDSI (Normalized Difference Snow Index): Utiliza las bandas 3 (Verde) y 11 (SWIR).
Este indice ayuda a diferenciar entre nieve y nubes, ya que la nieve refleja la luz visible,
pero absorbe la luz infrarroja de onda corta.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index): Utiliza las bandas 8 (NIR) y 4 (Rojo).
Este indice es ampliamente utilizado para cuantificar la vegetacion verde, normalizando la
dispersion de la luz en el NIR con la absorcion de clorofila en el rojo.

NDWI (Normalized Difference Water Index): Utiliza las bandas 3 (Verde) y 8 (NIR). Este
indice se usa para resaltar cuerpos de agua, ya que el agua absorbe la luz en el NIR y refleja
la luz verde.

SWIR (Short-Wave Infrared): Utiliza las bandas 12 (SWIR), 8A (NIR) y 4 (Rojo). Esta
combinacion es util para estimar la cantidad de agua en plantas y suelos, y para distinguir
entre diferentes tipos de nubes y nieve.

True Color: Utiliza las bandas 4 (Rojo), 3 (Verde) y 2 (Azul). Esta combinacion muestra

una representacion natural de la Tierra, similar a lo que veria el ojo humano.

4.3.4 Analisis cubo espacio - temporal

Se empled el andlisis de cubo de espacio-tiempo (Space Time Cube) disponible en ArcGIS Pro

para modelar la evolucién de la expansion urbana informal durante el periodo 2016-2025.

La herramienta “Crear cubo de espacio-tiempo agregando puntos” permitié dividir el territorio en

una cuadricula regular de 250 m x 250 m y en los intervalos de evaluacion (2016, 2019, 2021, 2023
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y 2025). En cada celda se registr6 la cantidad de poligonos de expansion urbana informal por afio,
generando un archivo en formato NetCDF (.nc) que almacena la informacion tridimensional del

fendmeno (espacio + tiempo).

Posteriormente, mediante la herramienta “Analisis de puntos calientes emergentes (Emerging Hot
Spot Analysis)”, se evalu6 la tendencia temporal de cada celda para identificar zonas con

incrementos, fluctuaciones o estancamientos significativos en la expansion urbana.

4.4 Procesamiento de imagenes

Para el procesamiento de las imagenes se definio el uso de la herramienta de anélisis geografico
ArcGIS Pro, debido a que permite asignar clases definidas en un sistema de clasificacion
supervisada de cobertura del suelo, a todos los pixeles de una imagen capturada mediante
teledeteccion.

Esta clasificacion se llama clasificacion supervisada, la cual se define como el proceso donde se
delimitan sobre una imagen las areas de entrenamiento. Estas dreas tienen unas caracteristicas
espectrales que se usan para “entrenar” al algoritmo de clasificacion, el cual determina pardmetros
estadisticos de cada banda para cada sitio asignado, y de esta forma permite evaluarlo, compararlo
y asignarlo a cada respectiva clase [72]. Es importante destacar, que para las imagenes se
seleccionaron 4reas representativas de cada cobertura buscando clasificar pixeles que representaran
los patrones de cada cobertura por medio de las imagenes satelitales, este tipo de clasificacion en

donde se indica a priori cudles seran las clases tematicas, clasificacion supervisada.

Para la estructura de clasificacion supervisada, se definieron los siguientes criterios, tomando como
referencia los criterios establecidos en el estudio “Impact assessment modeling of climatic conditions
on spatial-temporal changes in surface biophyasical properties driven by urban physical expansion using

satellite images” [73].
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Tabla 2. Criterios de clasificacion de usos de suelo

Criterio de clasificacion Valor asignado

] Construccion 1

. Suelos desnudos 10

. Bosque 20
Pasto 15

[] Cuerpos de aguas 50

Para el procesamiento de estas imagenes se requirid el uso de algunos shapefiles adicionales

tomados de la base de datos abierta de Bogoté [74], tales como Localidades de Bogotd'y UPL Bogota.

4.5 Analisis de datos

El método clasificador seleccionado fue Maquina de vector de soporte, este es un método de
clasificacion supervisado que se utiliza para identificar y categorizar pixeles en imdagenes
multibanda. Es especialmente util para imagenes segmentadas, algunas de las ventajas de utilizar
este método es que es menos susceptible al ruido en los datos y las bandas correlacionadas y

requiere menos cantidad de muestras de entrenamiento [75].
4.6 Identificacion de variables de estudio

4.6.1 Poblacion impactada en las UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes
Segun proyecciones del DANE [76], la UPL Rafael Uribe tiene una poblacion de 413.207

habitantes, con una densidad poblacional de 209 habitante por hectarea, convirtiéndola en la UPL
con mayor densidad poblacional en el sector Sur Oriente de Bogota, los barrios mas densificados
se encuentran en la parte plana de la UPL, como Marichuela, Quintas del Plan Social, Granada Sur,
La Aurora, entre otros. Por su parte, la UPL Usme Entrenubes cuenta con una proyeccion
poblacional para el afio 2021 de 258.620 habitantes y una densidad poblacional de 147 habitantes
por hectérea, el 98% de su poblacion se ubica en la zona urbana, mientras que el otro 2% se ubica
sobre las zonas de expansion urbana, los barrios donde se encuentra distribuida la mayor densidad

poblacional son la Gloria, Villa del Cerro, Chuniza y la Reforma (Figura 5 y Figura 10).
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A través de la herramienta Geovisor Andlisis Geoespacial Censo General 2005 del DANE, se
estima que el area de estudio definida, que abarca las UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes,
ubicadas en la localidad de Usme, en el suroriente del Distrito Capital, tiene una poblacion
potencialmente impactada de al menos 658.930 personas. Esta cifra corresponde a una estructura

habitacional compuesta por aproximadamente 173.102 hogares y 154.405 viviendas.
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Figura 17. Proyeccion poblacional area urbana Usme Geovisor Anélisis Geoespacial Censo General 2005

Considerando que, segun proyecciones del DANE, la poblacion total de Bogota para el afio 2025
se estima en 7.943.000 habitantes, la poblacion de las UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes, en la
localidad de Usme, representa aproximadamente el 8.29% del total distrital. Este dato evidencia
una concentracion significativa de poblacién en un territorio que combina condiciones de
vulnerabilidad social, procesos de urbanizacion descontrolada y una alta presion sobre el suelo,
particularmente en zonas de borde de las zonas clasificadas como urbanas y expansion urbana. Este
volumen poblacional representa un porcentaje relevante dentro de la dindmica urbana de Bogota,
reflejando una alta densidad demografica en un territorio que, a su vez, presenta multiples retos en

términos de planificacion urbana, acceso a servicios publicos, infraestructura y conectividad.
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Figura 18. Crecimiento Urbano afio 2025 en las UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes en la Localidad de Usme
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4.6.2 Clasificacion del suelo

El Decreto 555 de 2021 adoptd la revision general del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota
D.C.,, fijando las directrices para la clasificacion del suelo y la proyeccion del desarrollo urbano

entre 2022 y 2035. En este marco, el territorio distrital se clasifica en tres categorias principales.

El suelo urbano corresponde a las areas que ya cuentan con infraestructura basica consolidada,
como redes viales, acueducto, alcantarillado y energia, lo que permite su consolidaciéon como zonas
urbanizadas. El suelo de expansion urbana esta conformado por sectores con vocacion de integrarse
progresivamente al tejido urbano, aunque aln carecen de las condiciones plenas de infraestructura
y equipamientos publicos. Finalmente, el suelo rural comprende aquellas areas externas al
perimetro urbano y de expansion, destinadas a actividades agropecuarias, forestales y de
conservacion ambiental, con funciones esenciales en la regulacion hidrica, la proteccion de

ecosistemas y el abastecimiento alimentario de la ciudad.

En la localidad de Usme, la Secretaria Distrital de Planeacion reporta una densidad promedio de
168 habitantes por hectarea (Hab/ha) sobre un area de estudio del proyecto equivalente a 2610.08
hectareas, distribuidas en 1911.54 ha de suelo urbano, 662.56 ha de expansion urbana y 35.97 ha
de suelo rural. A partir de esta clasificacion se estima que al menos 111 mil habitantes residen
actualmente en areas de expansion urbana, las cuales, pese a su condicion normativa, en su mayoria
no cuentan con la infraestructura publica necesaria para garantizar una adecuada habitabilidad.
Asimismo, se calcula que aproximadamente 6 mil personas habitan suelos rurales, espacios que se
destinan principalmente a la agricultura y otras actividades productivas, pero que enfrentan
limitaciones significativas en el acceso a servicios publicos bésicos. El Decreto Distrital 252 de
2007 [77] expone que Usme cuenta con una estructura definida por cuatro planes parciales, el plan
parcial No. 1 se enfoca en detener la tendencia de crecimiento de la zona producida por la
urbanizacién informal, el plan parcial No. 2 busca potenciar el papel simbolico del actual casco
urbano, el plan parcial No.3 concentra los equipamientos de oferta regional y urbana en materia de
salud y educacion, finalmente, el plan parcial No. 4 es la concrecion del borde urbano-rural y

atiende el reasentamiento productivo de la poblacion campesina residente de la localidad.
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4.7 Correccion del analisis temporal del crecimiento urbano

Durante el analisis multitemporal de la expansion urbana, se consider6 el periodo comprendido
entre los afios 2016 y 2025, con el proposito de evaluar los cambios espaciales y temporales en las
coberturas del suelo dentro de dicho intervalo. Este rango temporal permitid identificar las
tendencias recientes del crecimiento urbano y analizar la dinamica de transformacion del territorio
en la ultima década, considerando tanto las variaciones anuales como los patrones acumulativos de

urbanizacién.

A pesar de ello, en este periodo de tiempo se identificaron inconsistencias en la clasificacion de
coberturas del suelo. En algunos casos, ciertas celdas fueron clasificadas como urbanas en afios
anteriores, pero no en afios posteriores, lo cual contradice el comportamiento 16gico y esperado del

crecimiento urbano progresivo.

Este comportamiento puede atribuirse a diversos factores relacionados con el procesamiento de
imagenes satelitales. Las variaciones en condiciones atmosféricas, cambios en la resolucion
radiométrica, errores muestrales en los algoritmos de clasificacion supervisada o incluso
desalineaciones entre rasteres pueden dar lugar a resultados inconsistentes. En consecuencia, fue
necesario aplicar un procedimiento de correccion para garantizar la coherencia temporal de las

coberturas.

Para este fin, se disefid una estrategia de correccion descendente, cuyo objetivo es garantizar que,
si una celda fue clasificada como urbana en un afio dado, también lo sea en todos los afios
posteriores. La presente investigacion se basa en el supuesto de que la urbanizacion es un fenémeno

progresivo e irreversible en el horizonte de analisis.

Matematicamente, sea U, (x, y) € {0, 1} una funcion binaria que indica si una celda (x, y) es urbana
en el afo t, con:

U,(x,y) = {1: sila celda es urbana en el ano t} [Ecuacién 1]

0: en caso contrario

La correccion descendente define una nueva funcion corregida U, (x, y), tal que:
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Ue(x,y) = {1: stUt(y) = Uppr (6,y) = - = Uzoas(x,y) = 1}

) [Ecuacion 2]
0: en caso contrario

De este modo, la presencia de una celda urbana en un afio t solo se conserva si la celda también es
urbana en todos los afios posteriores hasta 2025. La implementacion practica se realizd con la
funcién Con () del Raster Calculator en ArcGIS Pro, evaluando las condiciones logicas de cada
celda de forma individual. Esta correccion permitié asegurar que la expansion urbana fuera
creciente en el tiempo, es decir, sin regresiones espaciales. Esto mejora la consistencia interna de
los datos y fortalece la validez de los analisis de cambio de cobertura y las tasas de crecimiento

urbano obtenidas.

Es importante aclarar que este procedimiento constituye un supuesto metodologico del presente
trabajo. En la realidad, pueden existir procesos de desurbanizacion o retroceso de coberturas
urbanas, por ejemplo, asociados a fendmenos de abandono de terrenos, transformaciones
productivas o reasentamientos por riesgo. Sin embargo, para los fines de esta investigacion se
asume que la expansion urbana es creciente, con el fin de preservar la consistencia interna de los
datos y fortalecer la validez de los analisis de cambio de cobertura y de las tasas de crecimiento

obtenidas.

4.8 Analisis comparativo del crecimiento urbano

Se definio un método de andlisis comparativo de las proyecciones de crecimiento urbano, mediante
una evaluacion de coherencia entre los indices de crecimiento identificados en el andlisis
multiespectral realizado para el periodo 2016 hasta el 2025 y los objetivos establecidos en el POT
“Bogota Reverdece 2022 — 2035”, asi como en el Plan de Ordenamiento Zonal — POZ para la
Localidad de Usme.
Para ejecutar el analisis comparativo se conllevaron los siguientes procesos:

e Revision de los objetivos establecidos en el POT, asi como POZ para la localidad de Usme,

en las UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes.
e Identificacion de zonas de amenaza por remocién en masa, incendios forestales, avenidas

torrenciales, suelos de proteccion en la zona de estudio y proyectos de equipamiento.
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e Comparacion de los indices de crecimiento urbano identificados mediante el analisis
multiespectral para el periodo 2016 hasta el 2025, realizado en las UPL Rafael Uribe y

Usme Entrenubes, con lo establecido en el POT de Bogota.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Analisis de la dinamica de crecimiento urbano en las UPL Usme Entrenubes y Rafael
Uribe

En el periodo analizado para la localidad de Usme en las UPL de Rafael Uribe y Usme Entrenubes
se identificé una expansion urbana acumulada de aproximadamente 339,7 hectareas. El intervalo
comprendido entre 2023 y 2025 se destacd como el de mayor crecimiento, con una expansion de
140,4 hectareas, mientras que el periodo correspondiente al 2016 y 2019 presentd la menor
expansion, registrando un total de 53,2 hectareas. La evolucion de este fendmeno puede observarse

en el siguiente grafico, elaborado a partir de datos de identificacion satelital realizada para la zona

de analisis.
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Figura 19. Dindmica de crecimiento urbano UPL Usme Entrenubes y Rafael Uribe para la localidad de Usme (2016 - 2025)

Durante el periodo comprendido entre 2016 y 2025, la localidad de Usme ha experimentado un
crecimiento urbano sostenido en la superficie urbana. Segun los datos analizados, el area urbana
paso de 821,4 hectareas en 2016 a 1161,1 hectareas en 2025, lo que representa un incremento total

del 41,4% respecto al afo base, tal como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Dinamica de expansion urbana en la zona de analisis durante el periodo 2016 hasta 2025 [UPL Usme Entrenubes y

Rafael Uribe] en la localidad de Usme

Afio de expansion Urbana poblacion Porcentaje de expansion respecto
andalisis (ha) 2016

2016 821,4 348870 0%

2019 874,6 366436 6,5%

2021 935,6 384002 13,9%

2023 1020,7 397603 24,3%

2025 1161,1 411900 41,4%
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Figura 20. Crecimiento urbano por cada UPL Usme Entrenubes y Rafael Uribe para la localidad de Usme (2016 - 2025)

Ahora, respecto a cada una de las UPL, tal como se evidencia en la Figura 20, la expansion

territorial ha sido sistematicamente mayor en la UPL Usme Entrenubes, con una expansion
acumulada de 204,9 hectareas entre 2016 y 2025, frente a un total de 134,8 hectareas en la UPL

Rafael Uribe. Se observa un crecimiento moderado en ambos territorios durante los primeros dos

periodos (2016-2019 y 2019-2021), con incrementos que podrian estar condicionados por factores

como restricciones normativas, limitaciones técnicas en los procesos de formalizacion de suelo que

conlleven a los terrenos hacia barrios formales.
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Es importante mencionar que en el periodo de 2021 a 2023, se evidencia un crecimiento urbano
alto de 53,4 hectareas (de 523,8 ha a 577,2 ha) para Usme Entrenubes y de 31,7 hectareas (de 411,8
ha a 443,5 ha) para Rafael Uribe. Mientras que el crecimiento mas significativo del periodo ocurre
entre 2023 y 2025, donde Usme Entrenubes incrementa su expansion 76,9 hectareas en Usme
Entrenubes y 63,5 hectareas en Rafael Uribe, lo que sugiere una continuidad en los procesos de

transformacion territorial a pesar del alto grado de ocupacion alcanzado en afios anteriores.

Durante el periodo de analisis, se observa un crecimiento urbano de las UPL Rafael Uribe y Usme
Entrenubes. Rafael Uribe presenta un incremento del 36,2%, pasando de 372,2 hectareas en 2016
a 507 hectéareas en 2025, mientras que Usme Entrenubes evidencia un aumento mas pronunciado
del 45,6%, al pasar de 449,2 a 654,1 hectareas en el mismo periodo, este comportamiento refleja

una dinamica territorial mas acelerada en Usme Entrenubes,

Para estimar la expansion urbana proyectada para los afios 2027 y 2029, se implement6 un modelo
de regresion lineal simple, en el cual la poblacion fue utilizada como variable independiente y la
expansion del territorio urbano (en hectareas) como variable dependiente. Esta metodologia fue
seleccionada por su capacidad para establecer relaciones cuantitativas entre variables, su facil
interpretacion y su idoneidad en contextos con series de datos limitadas, como el presente caso. La
eleccion se sustentd en la correlacion positiva entre el crecimiento poblacional y la expansion
urbana registrada entre 2016 y 2025, asi como en la disponibilidad de datos historicos confiables y
las proyecciones poblacionales conocidas para los anos de interés. El modelo se ajusté con base en
los datos historicos mediante la funcion /m () del lenguaje R, y posteriormente se aplicaron las
proyecciones de poblacion para 2027 (426.459 habitantes) y 2029 (441.137 habitantes) [78],
obteniendo asi las estimaciones correspondientes de expansion urbana. Finalmente, los resultados
fueron integrados con los datos observados previos y visualizados en la Figura 21, permitiendo una
comparacion clara entre el comportamiento historico y las proyecciones futuras. Esta proyeccion
no solo refuerza la tendencia de crecimiento urbano asociada al aumento poblacional, sino que
también destaca la necesidad de anticiparse mediante una planificacion territorial integral que

garantice la adecuada provision de servicios urbanos.
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Figura 21. Prediccion de crecimiento urbano basada en la poblacion para los afios 2027 y 2029.

Adicionalmente, se realizd un andlisis de la expansion urbana en las Unidades de Planeamiento
Local (UPL) Rafael Uribe y Usme Entrenubes, con base en la delimitacion de los barrios
legalizados dentro del area de estudio. El objetivo de este analisis fue identificar las dinamicas de
crecimiento urbano de estos barrios legalizados, en el marco del Decreto 555 del 29 de diciembre
de 2021, por medio del cual se adopta la revision general del Plan de Ordenamiento Territorial

(POT) de Bogota.

Seglin lo establecido en dicho decreto, la zona urbana de la localidad de Usme, comprendida por
las UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes, cuenta actualmente con un total de 202 barrios
legalmente constituidos. De estos, 93 pertenecen a la UPL Rafael Uribe y 109 a la UPL Usme

Entrenubes. Con el fin de facilitar la visualizacion de las dinamicas de crecimiento, en la Figura 22
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se presenta el top 10 de los barrios legalizados con mayor expansion urbana acumulada registrada

entre los afios 2016 y 2025.
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Figura 22. Comparacion del area de crecimiento urbano por barrios legalmente constituidos desde 2016 hasta 2025

La Figura 22 presenta los diez barrios con mayor expansion urbana acumulada entre los afnos 2016
y 2025. El barrio Danubio Azul encabeza el listado con una expansion de 29,4 hectareas, seguido
por Monte Blanco (23,4 ha) y La Flora (17,8 ha), lo que evidencia procesos significativos de

urbanizacidn en estas zonas.

Todos los barrios incluidos en el ranking superan las 13 hectareas de expansion, lo que refleja una
tendencia de crecimiento urbano durante la ltima década. Este fendmeno puede estar asociado a
factores como la demanda habitacional, la ejecucion de proyectos de desarrollo o el crecimiento

urbano de la ciudad hacia areas periféricas.

De acuerdo con el andlisis realizado, la UPL Rafael Uribe compuesta por 93 barrios legalizados,
registrd una expansion urbana acumulada de 206,1 hectareas durante el periodo analizado. Por su

parte, la UPL Usme Entrenubes que agrupa 109 barrios, alcanzo una expansion de 428,1 hectareas.
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En conjunto, estas dos UPL concentran el 54,6% del total del crecimiento urbano en barrios

legalizados registrado en la zona de estudio entre 2016 y 2025.

Es importante destacar que el Decreto 555 de 2021, por el cual se adoptd el POT para Bogota D.C.,
establecid que un asentamiento informal se refiere a la falta de seguridad en las relaciones de
tenencia de los habitantes de determinada zona de la ciudad, con las viviendas o el terreno en el
que habitan. Adicionalmente, el mencionado POT reconoce la existencia de asentamientos
humanos en condicion de precariedad, en los cuales, ademas de su origen de informalidad en la
tenencia, forman una unidad territorial minima, categorizada en los estratos socioeconémicos 1 o
2, que se desarroll6 sin licencia urbanistica o que, aun habiéndola obtenido, ésta no se ejecutd, y

que presenta al menos dos de las siguientes condiciones urbanisticas de desarrollo incompleto

Incompleta e insuficiente integracion a la estructura formal urbana en términos de
accesibilidad y conectividad vial.

e Ausencia o déficit de redes de servicios publicos domiciliarios y de infraestructura vial.

e Deficientes o inexistentes espacio publico y equipamientos.

e Edificaciones consolidadas habitadas para uso residencial que presentan un déficit

cualitativo.

De acuerdo con lo anterior, el instrumento de legalizacion urbanistica y el programa de
mejoramiento integral de barrios, son dos estrategias para abordar la situacién de estos
asentamientos humanos de origen informal y en condicién de precariedad. En este sentido, la
Secretaria Distrital del Habitat tiene la funcion de coordinar la operatividad del proceso de
legalizacion y regularizacion de desarrollos, asentamientos o barrios localizados en el Distrito
Capital, previo a la presentacion ante la Secretaria Distrital de Planeacion para su aprobacion y de
adelantar las gestiones y asistencia técnica necesarias para realizar el proceso de legalizacion

urbanistica de los asentamientos de origen informal.

Asi las cosas, es importante aclarar que la legalizacion urbanistica de barrios “(...) Es el

instrumento mediante el cual se reconoce, si a ello hubiere lugar, la existencia de un asentamiento
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humano con condiciones de precariedad urbanistica y de origen informal, conformado por
viviendas de interés social y usos complementarios que la soportan y que se ha constituido sin
licencia de urbanizacion o que aun cuando la obtuvo no se ejecuto. La legalizacion aprueba los
planos urbanisticos y expide la reglamentacion urbanistica sin perjuicio de las responsabilidades
penales, civiles y administrativas de los comprometidos en su desarrollo (...)”, sus disposiciones
se encuentran definidas en el articulo 499 del Decreto Distrital 555 de 2021 (POT), el Decreto
Nacional 1077 de 2015 Titulo IV Capitulo 5, modificado parcialmente por el Decreto Nacional
1203 de 2017 y el Decreto Nacional 149 de 2020, asi mismo, en concordancia con lo establecido

en el Decreto Distrital 165 de 2023.

En el marco de la identificacion de areas urbanas con respecto a las capas geograficas de amenaza
por remocidn en masa, incendios forestales, avenidas torrenciales, suelos de proteccion y zonas de
equipamientos establecidas en el Plan de Ordenamiento Territorial adoptado mediante el Decreto
Distrital 555 de 2021, se adelantd un andlisis territorial desagregado para cada una de las dos

Unidades de Planeamiento Local (UPL) en analisis (Rafael Uribe y Usme Entrenubes).

Mediante el Radicado 2-2025-28071 del 29 de mayo de 2025, la secretaria del Habitat de la
Alcaldia Mayor de Bogota dispuso informacion geografica de los asentamientos que fueron
viabilizados para iniciar la etapa preliminar de legalizacion y que se encuentran en proceso para la
posterior aprobacion y emision del acto administrativo por parte de la Secretaria Distrital de

Planeacion.

Es por esto, que la Figura 23 presenta los diez barrios en proceso de legalizacion con mayor
expansion urbana acumulada entre 2016 y 2025. Estos fueron seleccionados a partir de un total de
diecisiete barrios actualmente en tramite de legalizacion, seglin la informacion suministrada por la

Secretaria del Habitat de Bogota.
Del total de barrios en proceso, tres pertenecen a la UPL Rafael Uribe, mientras que los catorce

restantes se encuentran en la UPL Usme Entrenubes, lo que evidencia una mayor concentracion de

procesos de legalizacion en esta ultima unidad de planeamiento.
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Figura 23. Comparacion del area de crecimiento urbano por barrios en proceso de legalizacion desde 2016 hasta 2025

El barrio Usme Centro encabeza la lista con una expansion de 3,1 hectéreas, seguido por Mirador
de Tocaimita con 3 hectareas, lo que evidencia una dindmica de urbanizacion significativa en estos
sectores, a pesar de no contar aiin con un estatus legal consolidado. En conjunto, estos diecisiete
barrios en proceso de legalizacion representan el 0,91% del total de la expansion urbana registrada

(1161,1 ha) en la zona urbana de la localidad de Usme entre 2016 y 2025.

Es decir, al consolidar el crecimiento urbano registrado entre 2016 y 2025 en la zona urbana de la
localidad de Usme conformada por las UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes, y considerando tanto
los 202 barrios legalmente constituidos como los 17 barrios en proceso de legalizacion, se obtiene
un total equivalente al 55,5% de las 1161,1 hectareas de expansion urbana registradas en ese

periodo para las dos UPL.

Esto implica que el 44,5% de la expansion urbana registrada entre 2016 y 2025 corresponde a
asentamientos informales, lo cual evidencia la persistencia de dindmicas de ocupacion del suelo
por fuera de los marcos normativos y de planificacion establecidos en el Decreto 555 de 2021. La
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Figura 24 ilustra este fenomeno al mostrar el crecimiento urbano en areas identificadas como
asentamientos ilegales, muchas de las cuales, segin dicho decreto, se encuentran clasificadas como
areas protegidas, zonas con amenaza por remocion en masa o han sido designadas en el Plan de

Ordenamiento Territorial (POT) para la localizacion de equipamientos.
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Figura 24. Comparacion del area de crecimiento urbano en asentamiento informales desde 2016 hasta 2025

El comportamiento de la expansion urbana en las UPL Usme Entrenubes y Rafael Uribe entre 2016
y 2025 evidencia una tendencia creciente en ambos territorios, aunque con intensidades
diferenciadas.

En términos absolutos, la UPL Usme Entrenubes pas6 de 123,07 hectareas en 2016 a 257,33
hectareas en 2025, lo que representa un incremento acumulado de 134,25 hectéreas. Por su parte,
la UPL Rafael Uribe aument6 de 154,58 hectéareas a 263,15 hectareas en el mismo periodo, con un
crecimiento absoluto de 108,57 hectéreas. Si bien la UPL Rafael Uribe presentd una mayor area
urbanizada en 2016, la UPL Usme Entrenubes mantuvo un crecimiento mas acelerado, alcanzando

una expansion acumulada superior en 2025.
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Desde una perspectiva relativa, la UPL Usme Entrenubes duplicé su area urbanizada en las zonas
consideradas asentamientos informales durante el periodo analizado, registrando un crecimiento
del 109,1 %, frente a un incremento del 70,2 % en la UPL Rafael Uribe. Esta diferencia sugiere que

Usme Entrenubes esta experimentando un proceso de urbanizacion mucho mas dinamico.

5.2 Analisis cubo espacio temporal

La Figura 25 revela el analisis de puntos calientes emergentes' en donde se evidencia la influencia
que tienen ellos en los barrios legalizados. Este andlisis permitio identificar la evolucion
estadisticamente significativa de la expansion urbana informal en las UPL Rafael Uribe y Usme
Entrenubes durante el periodo 2016-2025. El modelo, sustentado en el estadistico Gi* de Getis-
Ord, revelo la existencia de cuatro categorias principales: Nuevo punto caliente (New Hot Spot),
Punto caliente esporadico (Sporadic Hot Spot), Punto caliente oscilante (Oscillating Hot Spot) y
Sin patron definido (No Pattern Defined). No se identificaron puntos calientes historicos, lo que
indica que la expansion informal no ha mostrado un declive sostenido en el tiempo, sino una

tendencia activa y persistente en el territorio.

Los nuevos puntos calientes se concentran en el nororiente de la UPL Rafael Uribe, evidenciando
una intensificacion reciente de la urbanizacién informal entre 2023 y 2025. Estos sectores
corresponden a zonas previamente consolidadas que presentan una reactivacion del proceso
informal, asociada posiblemente a procesos de densificacion irregular, subdivision predial o
aprovechamiento de vacios urbanos. Este comportamiento refleja una nueva fase de crecimiento
alrededor de barrios legalizados, impulsada por la presion habitacional y la limitada disponibilidad

de suelo regularizado.

Los puntos calientes esporadicos se distribuyen de forma dispersa en ambas UPL, reflejando
procesos discontinuos de expansion donde el crecimiento informal aparece y desaparece en
distintos momentos del periodo analizado. Por su parte, los puntos calientes oscilantes predominan

en la UPL Usme Entrenubes, evidenciando fluctuaciones temporales del fenémeno. Estas areas

!''Un punto caliente (Hot spot) se refiere a un area de agrupacion espacial estadisticamente significativa de valores
altos, identificada mediante el analisis de puntos calientes (como el método Gi* de Getis-Ord). Este analisis identifica
doénde se concentran los valores altos en relacion con su entorno espacial, en contraste con los "puntos frios" (cold
spots), que son agrupaciones de valores bajos.
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presentan alternancia entre fases de crecimiento y de detencion, producto de condicionantes
topograficos, ambientales o institucionales. El comportamiento oscilante sugiere un proceso de
expansion informal inestable, dependiente de la combinacion de factores fisicos (pendiente,

accesibilidad) y sociales (presion demografica, informalidad del suelo).

Las zonas clasificadas como sin patron definido se asocian a sectores estables o consolidados,
donde la expansion urbana informal no presenta variaciones significativas a lo largo del periodo
analizado, tal como pasa en barrios legalizados. Estas areas pueden corresponder a zonas

formalizadas, espacios residuales o territorios con baja dindmica de transformacion urbana.

En conjunto, los resultados muestran que la expansion urbana informal en el area de estudio
responde a una dindmica espacial heterogénea y multitemporal, donde coexisten procesos de
reactivacion reciente en sectores consolidados del norte (UPL Rafael Uribe) con ocupaciones
intermitentes e irregulares hacia los bordes sur y suroriente (UPL Usme Entrenubes). Esta
configuracion evidencia que el fendmeno no sigue un desplazamiento unidireccional, sino que
adopta una logica de reproduccion policéntrica, vinculada tanto a la densificacion intraurbana como
a la expansion periférica. En consecuencia, el cubo espacio - temporal demuestra la utilidad de este
enfoque para describir tendencias dindmicas de la informalidad urbana, permitiendo identificar los
focos de mayor presion territorial y los sectores donde la intervencion urbanistica resulta mas

urgente.
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5.3 Contraste dindmico de crecimiento urbano para las UPL Rafael Uribe y Usme

Entrenubes en funcion del Decreto 555 de 2021

El Decreto 555 de 2021, que adopta el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) vigente para
Bogoté, incorpora la gestion del riesgo como un eje estratégico e ineludible en la planificacion
urbana y territorial. Este marco normativo promueve una vision de ciudad inteligente y resiliente,
articulada con los principios de sostenibilidad ambiental, adaptacion al cambio climatico y

transformacion digital del gobierno urbano.

Uno de los aspectos centrales del decreto es la incorporacion de tecnologias de informacion,
sensores remotos ¢ instrumentos de teledeteccion, orientados a mejorar la comprension y gestion
de la amenaza. Este concepto incluye explicitamente el uso de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) y el procesamiento de imagenes satelitales, herramientas fundamentales en el analisis
realizado en el presente estudio. Si bien para la presente investigacion se consideré deseable
analizar la variable de riesgos, no fue posible acceder a esta informacion, por lo cual se utilizo la

tematica de amenazas naturales.

El enfoque adoptado en esta investigacion se alinea plenamente con esta vision: mediante el analisis
multitemporal de imagenes satelitales y el uso de Sistemas de Informacion geografica, se evalua la
relacion entre la expansion urbana en las Unidades de Planeamiento Local (UPL) Entrenubes y
Rafael Uribe, y las zonas de amenaza ambiental establecidas en el POT, tales como amenaza por
remocion en masa, incendios forestales, avenidas torrenciales, suelos de proteccion y zonas de

equipamiento.

Este tipo de analisis permite no solo identificar superposiciones entre urbanizacion y zonas no aptas
para el desarrollo urbano, sino también generar evidencia espacial concreta que fortalece los
procesos de planificacion y monitoreo del territorio. En ese sentido, la presente investigacion se
enmarca en los lineamientos técnicos, normativos y tecnologicos promovidos por el POT “Bogota
Reverdece 2022-2035”, y contribuye a la produccién de conocimiento para una gestion territorial

preventiva, adaptativa y basada en datos espaciales.
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5.3.1 Analisis de amenaza de incendios forestales

En el marco del articulo 51 del Decreto Distrital 555 de 2021, el Instituto Distrital de Gestion de
Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER) sefiala que las zonas de amenaza alta se caracterizan por
pendientes pronunciadas y alta cobertura vegetal, condiciones que, combinadas con temperaturas
elevadas, favorecen la rapida propagacion del fuego. En este contexto, entre 2014 y 2023, la
localidad de Usme se posiciond como una de las mas afectadas por incendios forestales en Bogota,

con un total de 39 eventos reportados y una superficie impactada de 35,3 hectareas.

Area afectada (ha) eventos forestales por
2 Cantidad de eventos forestales por localidad 2014
-2023
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Figura 26. Area afectada en hectareas de eventos forestales por localidad (2014-2023) [79]

El analisis de la dindmica de expansion urbana entre 2016 y 2025 evidencia un crecimiento en las
UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes, con una diferencia significativa en la magnitud del
fenémeno. Mientras que Rafael Uribe presenta un incremento gradual, alcanzando 8,95 hectareas
en 2025, Usme Entrenubes muestra un comportamiento mucho mas acelerado, al pasar de 2,16 a
25,01 hectareas en el mismo periodo. De esta expansion, se identificaron 33,96 hectareas
urbanizadas sobre zonas clasificadas como de amenaza alta por incendios forestales, lo que
representa el 2,92% del total de expansion urbana registrada en el area de estudio durante el periodo
de analisis (Figura 27). Esta informacion constituye un insumo para la identificacion temprana de

areas criticas donde la expansion presiona zonas de proteccion.
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5.3.2 Analisis de amenaza de remocion en masa
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La caracterizacion de los niveles de amenaza por remocidn en masa en las unidades de planificacion
local (UPL) Usme Entrenubes y Rafael Uribe evidencia diferencias significativas en la distribucion
de la amenaza dentro del territorio, las cuales deben ser consideradas en los procesos de expansion
urbana. Geograficamente, se evidencia que presenta una amenaza alta colindando con los cerros
de la UPL Usme Entrenubes, tal como se evidencia en la Figura 28. Adicionalmente, en esta misma
UPL se observa un claro predominio del nivel de amenaza media, con un total de 478,97 hectareas,
lo que representa el 73,2% del area analizada. Le sigue la amenaza baja, con 102,43 ha (15,7%), y
finalmente la amenaza alta, que ocupa 72,68 ha, equivalentes al 11,1%. Esta distribucion sugiere
que, si bien la mayor parte del territorio se encuentra bajo condiciones de inestabilidad moderada,
hay una proporcion significativa expuesta a amenaza alta, lo cual puede comprometer la seguridad

de futuras ocupaciones urbanas, especialmente en zonas de borde o ladera.
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Figura 29. Areas afectadas por amenaza de remocion en masa para la UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes para la localidad de
Usme

En contraste, la UPL Rafael Uribe presenta una distribucion mas uniforme entre los niveles de
amenaza baja y media. La amenaza media abarca 252,72 ha, equivalentes al 49,8% del area,
mientras que la amenaza baja cubre 224,96 ha (44,4%). Aunque en menor proporcion, también se

identifica un sector con amenaza alta que suma 29,32 ha, correspondiente al 5,8%. Si bien este
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porcentaje es menor que en Usme Entrenubes, su existencia justifica la atencion de las autoridades
en la definicion de lineamientos para usos del suelo y planificacion del desarrollo urbano. Estas
cifras permiten concluir que ambas UPL enfrentan una presion urbana sobre areas con condiciones
de amenaza particularmente por remocion en masa. La situacion en Usme Entrenubes resulta mas
critica por la mayor proporcidon de amenaza alta y media, lo cual debe ser un insumo clave para

orientar el crecimiento urbano hacia zonas mas seguras.

La integracion de estos resultados al analisis territorial constituye una herramienta fundamental
para la gestion del riesgo en el marco del ordenamiento territorial, conforme a lo dispuesto en el
Decreto 555 de 2021 y el enfoque de sostenibilidad territorial Figura 29. De esta manera, se
contribuye a evitar asentamientos en areas inestables y se promueve un desarrollo urbano seguro y

resiliente.

En términos de barrios legalizados para las UPL se identificaron 202 barrios legalizados con alguna
amenaza por remocion de masa, lo que da un total de 634 ha en amenaza de remocion en masa. Por
ejemplo, para la UPL de Usme Entrenubes, son los barrios de Villa Diana, Villa Rosita y
Parcelacion de San Pedro, aquellos que contienen la mayor area en términos de amenaza alta en
remocion en masa, con 14,55 ha, 8,67 hay 8,41 ha, respectivamente. Por su parte para la UPL de
Rafael Uribe, son los barrios de Yopal, Sierra Morena, La Fiscalia sector centro y Danubio Azul,
aquellos con la mayor area con amenaza alta, con 2,93 ha, 2,76 ha, 2,15 ha y 2,13 ha,

respectivamente.
Para los barrios en proceso de legalizacion son los barrios de Villa Juliana para la UPL de Usme

Entrenubes y el Mirador de Tocaima para la UPL de Rafael Uribe aquellos con mayor incidencia,

con un area de amenaza alta de 0,9 ha y 0,5 ha, respectivamente.
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El analisis espacial muestra que los barrios informales en Usme Entrenubes se concentran
mayoritariamente en areas de amenaza media (71,1%), seguidas de un 10,1% en amenaza alta, lo
que refleja una elevada exposicion a procesos de inestabilidad territorial. En contraste, solo el
18,8% del territorio corresponde a amenaza baja, lo que indica que la urbanizacion informal en esta
UPL se desarrolla principalmente en zonas fragiles, vinculadas a pendientes pronunciadas, suelos
no aptos para la construccion y proximidad a areas de proteccion ambiental, tal como se profundiza

en el capitulo 5.3.3.

En el caso de Rafael Uribe, la distribucion resulta mas equilibrada: el 52% del area se ubica en
amenaza media, un 43,2% en amenaza baja y apenas un 4,8% en amenaza alta. Esta configuracion
sugiere que, si bien existe una importante proporcion de amenaza media, la presencia de areas con
condiciones bajas es mucho mayor que en Usme Entrenubes. En sintesis, los resultados permiten
concluir que Usme Entrenubes enfrenta una situacion mas critica que Rafael Uribe, al concentrar
la mayoria de sus procesos de urbanizacion informal en zonas de amenaza media y alta, aunque en
ambas UPL los hallazgos resultan relevantes para la comprension de la relacion entre expansion

informal y amenaza.

100%

75%

50%

Porcentaje (%)

25%

RAFAEL URIBE USME ENTRENUBES
UPL

0%

Nivel de amenaza [ll BAJA | MEDIA [l ALTA

Figura 31. Areas afectadas por amenaza de remocion en masa para la UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes para la localidad de
Usme barrios informales
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La Figura 31 evidencia el porcentaje de los niveles de amenaza sobre el territorio analizado, donde
predominan las zonas en amenaza media, de color amarillo, que se extienden de manera dispersa
en gran parte del area, seguidas de sectores en amenaza baja, de color verde, localizados
principalmente hacia el norte y en algunos nucleos centrales, mientras que las dreas en amenaza
alta, de color rojo, se presentan de manera fragmentada hacia los bordes y sectores especificos del
territorio. Esta configuracion muestra que la urbanizacion informal se desarrolla principalmente en
condiciones de amenaza media, con presencia significativa de areas identificadas como amenaza
alta, lo cual incrementa la vulnerabilidad de las comunidades asentadas frente a deslizamientos y

procesos de inestabilidad de ladera.

En consecuencia, los resultados reflejan que la expansion informal no solo responde a dindmicas
de crecimiento poblacional, sino también a la ocupacion de suelos fragiles y ambientalmente
restringidos. Este hallazgo plantea la necesidad de acciones de planificacion territorial y gestion
del riesgo orientadas a mitigar las amenazas y prevenir la consolidacion de nuevos asentamientos
en zonas criticas. Asimismo, la informacion derivada del analisis multitemporal y del contraste con
el POT constituye un insumo para la identificacion temprana de areas donde la expansion urbana
presiona zonas de amenaza alta por remocion en masa, incendios forestales, suelos de proteccion
y avenidas torrenciales, entre otros, lo cual puede orientar la priorizacion institucional en términos

de monitoreo, control y gestion del territorio.

5.3.3 Analisis de amenaza en suelos de proteccion

En el Distrito Capital, aproximadamente el 53% del territorio corresponde a suelos de proteccion,
los cuales se caracterizan por su restriccion para ser urbanizados debido a factores geograficos,
condiciones ambientales o su localizacion en areas de amenaza. En el area de estudio, se identifico
que 12,3 hectareas de crecimiento urbano registrado al final del periodo de andlisis en 2025 se
ubican en zonas de amenaza, conforme a lo establecido en el Decreto Distrital 555 de 2021.
Adicionalmente, 5,8 hectareas de esta expansion se localizan en zonas clasificadas como de
amenaza alta no urbanizable. En conjunto, estas areas representan el 1,55% del total de la expansion
urbana registrada en el periodo de andlisis. Se identificaron 41 barrios con algin grado de
superposicion con estas zonas de restriccion, siendo los de mayor incidencia: Arrayanes V (1,14

ha), Barranquillita (0,63 ha) y Bolonia (0,24 ha).
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5.3.4 Analisis de amenaza para avenidas torrenciales

En la Figura 33 se presenta la amenaza por avenidas torrenciales para ambas UPL de la localidad
de Usme, se evidencia que principalmente existe una amenaza baja, con algunos focos altos,
especialmente al sur y suroccidente. Las pendientes pronunciadas, la presencia de quebradas y la
urbanizacidn en areas inestables, favorecen este fenomeno. Esto podria generar afectaciones a las

comunidades expuestas a inundaciones que podrian darse por eventos extremos de precipitacion.

El patrén observado puede explicarse por una combinacion de factores naturales y antropicos. La
cuenca del Rio Tunjuelo, compuesta por 7 de las 20 localidades (Sumapaz, Usme, Ciudad Bolivar,
Tunjuelo, Bosa, Kennedy y San Cristdbal) y una minima extension de Soacha, se encuentra en una
posicidon geografica que lo hace vulnerable a varias amenazas [80]. Esta cuenca esta sujeta a la
deforestacion, lo que puede aumentar la erosion del suelo y la sedimentacion del rio, reduce la
capacidad de almacenamiento de agua y aumenta el riesgo de inundaciones durante la temporada
de lluvias. Ademas, el cambio climatico también influye en la disponibilidad de agua en la cuenca,
con la posibilidad de sequias prolongadas o eventos de lluvia extremos [81]. Estos resultados
subrayan la necesidad de implementar medidas integrales de gestion del riesgo, como el
ordenamiento territorial basado en amenazas naturales, la recuperacion ecoldgica de rondas

hidricas y la educacion comunitaria en prevencion de desastres.

En total, para la UPL de Usme Entrenubes, se presenta una amenaza alta sobre un area de 3,7 ha
que representa en 0,6% de la urbanizacion total de la UPL con 654 ha totales para el 2025. Por su
parte, para la UPL de Rafael Uribe el 4rea en amenaza alta es de 2,2 ha, el cual representa un 0,4%
del total de la urbanizacion de la UPL con un total de 507 ha construidas. Para la amenaza media,
3,7 (0,6%) hay 0,7 (0,1%) ha, se encuentran comprometidas para las UPL de Usme Entrenubes y

Rafael Uribe, respectivamente.
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El andlisis de los resultados de amenaza por avenidas torrenciales en barrios formalizados
evidencia diferencias claras entre las UPL de Usme Entrenubes y Rafael Uribe. En Usme
Entrenubes se concentran las superficies mas amplias bajo condicion de amenaza alta, con casos
destacados como Monte Blanco (4674 m?) y Chapinerito (3144 m?), que superan ampliamente a
los demads barrios. Ademads, barrios como Vereda El Pedregal — La Lira, Ciudadela El Oasis y
Montevideo también registran extensiones considerables, lo que muestra que esta UPL presenta
una mayor vulnerabilidad territorial frente a procesos torrenciales debido a la localizacion de

urbanizaciones en torno a cauces, quebradas y laderas con alta inestabilidad hidrica.

Por su parte, en la UPL Rafael Uribe la distribucion de la amenaza alta por avenidas torrenciales
se caracteriza por superficies mas reducidas que en la UPL Usme Entrenubes, aunque no menos
relevantes, barrios como San Felipe (677 m?) y Arizona (608 m?) lideran en extension, seguidos de
Santa Librada La Surena, Villa Alejandria y Sierra Morena, con valores entre 400 m?> y 580 m?
afectados por este tipo de amenaza. Esto indica que en esta UPL la amenaza alta por avenidas
torrenciales existe, pero de manera mas localizada y fragmentada, lo que reduce la magnitud

espacial de la amenaza en comparacion con Usme Entrenubes.

En relacion con los barrios en proceso de formalizacion, en la UPL de Usme Entrenubes se
identifican tres asentamientos localizados en zona de alta amenaza por avenidas torrenciales. El de
mayor extension corresponde a Usme Centro, con un area de 1.679 m?, seguido por Usme La
Castellana, con 963 m?, y finalmente Campo Verde, con 59 m?. Es relevante sefialar que en la UPL
de Rafael Uribe no se registran barrios en proceso de legalizacion expuestos a amenaza alta, segun
el andlisis geografico realizado. Estos resultados, al contrastarse con los hallazgos en barrios
formalizados, permiten concluir que la poblacion asentada en ambas UPL enfrenta afectaciones
directas derivadas de la ocupacion de suelos fragiles, lo que evidencia una presion constante sobre
areas con condiciones de inestabilidad y resalta la necesidad de fortalecer estrategias de gestion del

riesgo en los procesos de consolidacion y formalizacion urbana.
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F igura 34. Amenaza de urbanizacion por avenidas torrenciales para barrios no formalizados (se excluye del andlisis la
categorizacion de amenaza baja)

La Figura 34, presenta la amenaza por avenidas torrenciales en barrios no formalizados para la
UPL de Rafael Uribe y Usme Entrenubes. En la UPL Rafael Uribe, la amenaza por remocion en
masa presenta valores reducidos en comparacidon con otras zonas analizadas. Los porcentajes se
concentran principalmente en el nivel de amenaza alta (0,6%), mientras que la amenaza media
apenas alcanza un 0,23%. Por otro lado, en la UPL Usme Entrenubes la situacion es mas critica,
pues los porcentajes de dreas en amenaza media (1%) y alta (0,85%) superan ampliamente a los de
Rafael Uribe. Esto sugiere que el territorio presenta una mayor susceptibilidad a procesos de
avenidas torrenciales, lo que implica una mayor amenaza a inundaciones en areas susceptibles, tal

como se evidencia en la Figura 35.

El hallazgo central radica en que, aunque la amenaza estd presente en ambas UPL, en Usme
Entrenubes adquiere una magnitud considerablemente mayor frente a Rafael Uribe. A pesar de
ello, se revela la necesidad de priorizar medidas de planificacion territorial y gestion del riesgo en

ambas UPL, para mitigar posibles impactos asociados a la ocurrencia de avenidas torrenciales.
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5.3.5 Conflictos de crecimiento urbano en zonas de equipamiento

5.3.5.1 Conflictos de urbanizacion 2025 en la UPL Usme Entrenubes

La Figura 36 muestra las areas urbanas identificadas para el periodo 2025 que se encuentran
incluidas en los proyectos del Plan de Ordenamiento Territorial (POT). En la UPL Usme
Entrenubes, correspondiente a la localidad de Usme, se identificaron cuatro proyectos que

confluyen con las areas urbanizadas ubicados al suroccidente de la UPL [63], ellos son:

1. Conector vital y de proximidad del Tunjuelo al Gavilan
Alameda Entre quebradas - Tramo [ y II

Alameda Usme Patrimonial

Eall

Circuito Entre Domos

Es importante destacar que esta ocupacion afecta la funcionalidad ecologica de las areas protegidas
y amenaza los objetivos ambientales y de restauracion planteados por los proyectos. La
urbanizacidn informal en estos sectores limita la capacidad de restauracion de los cuerpos de agua,
incrementa los riesgos asociados a la ocupacion de areas con restricciones ambientales y genera

tensiones en la implementacion del modelo de ordenamiento territorial propuesto.

Por ello, resulta crucial implementar medidas de manejo diferenciado y estrategias de integracion
socioambiental. Estas estrategias deben incluir procesos de reubicacion, mitigacion, mejoramiento
barrial o adaptacion progresiva, segun las caracteristicas especificas de cada asentamiento, y deben

coordinarse estrechamente con las entidades distritales competentes para garantizar su efectividad.

En primer lugar, el Conector Vital y de Proximidad del Tunjuelo al Gavildn cuenta con una
extension total de 37,93 hectareas, de las cuales 13,05 hectareas presentan actualmente usos
urbanos, lo que representa el 34,4 % del area total del conector. Este proyecto hace parte de la
infraestructura ecologica estratégica definida por el POT, y tiene como objetivo principal la
recuperacion y restauracion ambiental de las quebradas La Fucha y La Mediana. Su proposito es
mejorar la calidad del agua, restablecer los corredores ecoldgicos, promover la biodiversidad
urbana y consolidar espacios publicos naturales que sean seguros, funcionales y ambientalmente

sostenibles. Asi mismo, se contempla la consolidacion y cualificacion de parques existentes, como
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el Parque Puerta al Llano, el cual se configura como un nodo articulador entre el tejido urbano y el
Cerro Gavilan, facilitando su integracion ecologica y social con la quebrada La Fucha [63].
Igualmente, se proyecta la creacion de nuevos parques, plazas y espacios publicos, que mejoren el

entorno urbano y amplien la oferta ambiental del sector.

En cuanto a la Alameda Entrequebradas — Tramos [ y II, se identifican 100,06 hectareas
urbanizadas dentro de un area total de 120,2 hectéareas, lo que corresponde a una ocupacion del
83,24 %, siendo este el proyecto con mayor superposicion urbana dentro de la UPL. La
intervencion propuesta busca la recuperacion y puesta en valor de los cuerpos hidricos y quebradas
presentes en areas residenciales, generando un sistema de espacios abiertos y accesibles para

peatones y habitantes, que favorezca la integracion ecoldgica y social [63].

Por su parte, el proyecto Alameda Usme Patrimonial [63] presenta una superposicion urbana
aproximada del 40 % sobre una superficie total proyectada de 22,53 hectareas, con una ocupacion
urbana actual de 9,8 hectareas. Este proyecto plantea la creacion de una alameda peatonal como
circuito integrador en el Centro Fundacional de Usme, con el fin de articular diversos puntos de
interés a través de una calle publica de uso prioritariamente peatonal. El recorrido conectara
espacios clave como la plaza de eventos, la plaza fundacional, los bienes de interés cultural y los

accesos al Parque Arqueoldgico Hacienda El Carmen.

Finalmente, el Circuito Entre Domos [63] presenta una ocupacion urbana de 24,9 hectareas sobre
un area total de 116,4 hectareas, lo que equivale a un 21,4 %. Este proyecto se centra en la creacion
de un circuito ecolédgico, recreativo, deportivo y cultural, cuyo principal objetivo es la recuperacion
y valoracion del rio Tunjuelo, asi como la promocion del patrimonio natural y cultural presente en

la UPL Usme Entrenubes.
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Figura 36. Areas urbanas dentro de proyectos del POT Usme Entrenubes
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5.3.5.2 Conflictos de urbanizacion 2025 en la UPL Rafael Uribe

En la UPL Rafael Uribe se identifican tres dreas urbanas que presentan conflicto con las zonas
designadas para proyectos estratégicos del POT dentro del &mbito del proyecto. Uno de los casos
mas relevantes es el Conector Vital y de Proximidad Hoya del Ramo, el cual interseca con un area
urbana existente de 19.85 hectareas. Este conector, propuesto en el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT), esta concebido como un corredor ecoldgico y de movilidad activa que atraviesa
la UPL Rafael Uribe. El proposito de esta intervencion es transformar la experiencia urbana
mediante la creacion de un espacio publico continuo, seguro, verde y dinamico, que fomente tanto

la conexidn funcional entre sectores como el fortalecimiento de la identidad local.

La intervencidon contempla una superficie total aproximada de 43 hectareas, lo cual indica que
actualmente el 46 % del area destinada al conector se encuentra ocupada por desarrollos urbanos
preexistentes. Esta superposicion genera tensiones entre la planificacion ecoldgica y la expansion

urbana, y plantea retos significativos para la implementacion efectiva del proyecto.

Finalmente, las otras dos areas en conflicto dentro de la UPL corresponden a los proyectos
Conector Vital y de Proximidad del Infierno a La Arboleda — Tramo II y la Red de Miradores del
Sur — Tramos I y II. Ambos presentan procesos de urbanizacion preexistente que interfieren con
los desarrollos proyectados. En el primer caso, se identifican 2.7 hectareas de area urbana existente
sobre una superficie total proyectada de 30.6 hectéreas; en el segundo, 0.8 hectareas sobre 15.2
hectéareas contempladas para la intervencion. Estas superposiciones, aunque de menor magnitud en
comparacion con el caso del Conector Hoya del Ramo, también representan desafios para la
implementacion del POT, al requerir ajustes en disefio, gestion predial o procesos de concertacion
comunitaria para asegurar la viabilidad de los proyectos estratégicos sin comprometer el equilibrio

territorial ni la funcién ecosistémica de los espacios planificados.

El analisis evidencia que parte de las superficies urbanizadas recientes coincide con areas
destinadas por el POT para el desarrollo de equipamientos y proyectos estructurantes. Este
contraste permite reconocer zonas donde las dindmicas de ocupacion informal pueden generar

conflictos en la implementacion futura de estos proyectos, especialmente en aquellos que buscan
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consolidar corredores ecoldgicos, infraestructuras de movilidad peatonal o espacios de recreacion

y proximidad.

Al superponer la expansion urbana con la planificacion proyectada, es posible identificar de manera
preliminar los sectores donde podria ser necesaria una mayor atencion institucional: ya sea
mediante acciones de control urbanistico para evitar la consolidacidén de asentamientos sobre suelos
destinados a equipamientos, o mediante procesos de adecuacion y recuperacion de areas ocupadas

que interfieren con los trazados propuestos.

En ese sentido, el contraste entre la expansion observada y los lineamientos del POT no solo
muestra los conflictos actuales, sino que constituye un insumo técnico relevante para orientar la
priorizacién de intervenciones, focalizar esfuerzos de gestion predial y anticipar potenciales
restricciones en la ejecucion de los proyectos urbanos de la localidad por parte de las entidades

competentes.
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Implicaciones técnicas para rutas de intervencion y escenarios de gestion territorial

A partir de los patrones de crecimiento urbano identificados en las UPL Usme Entrenubes y Rafael
Uribe, es posible derivar un conjunto de implicaciones técnicas que orientan como la informacion
obtenida puede integrarse en procesos de gestion y planificacion territorial. Estas implicaciones no
constituyen recomendaciones normativas, sino lecturas operativas derivadas directamente de los
resultados:

* Rutas técnicas de intervencion territorial:

Los sectores donde se comprobd la coincidencia entre expansion urbana reciente y areas de
amenaza (incendios forestales, remocion en masa, avenidas torrenciales y suelos de proteccion)
representan zonas que pueden ser priorizadas en ejercicios de monitoreo, control urbanistico y
gestion del riesgo. La identificacion espacial precisa de estos poligonos permite a entidades como
IDIGER vy las alcaldias locales estructurar intervenciones preventivas y focalizadas.

* Escenarios de presion urbana sobre el POT:

El contraste entre la expansion detectada y los proyectos de equipamientos del POT revela
escenarios donde el crecimiento informal estd modificando las condiciones previstas de provision
de infraestructura. Estos hallazgos pueden servir como insumo para ajustar diagndsticos
sectoriales, revisar compatibilidades y anticipar retos en la ejecucion de proyectos publicos.

* Orientaciones operativas para la politica publica:

Los patrones espaciotemporales identificados permiten definir tendencias de ocupacion que pueden
incorporarse en procesos de actualizacion de instrumentos como el POT, los planes maestros
sectoriales o los planes de desarrollo local. La informacion producida aporta evidencia util para
fortalecer politicas de control urbanistico, gestion del riesgo, provision de equipamientos y
proteccion de suelos estratégicos.

* Potencial de integracion en sistemas de monitoreo continuo:

La metodologia empleada, basada en analisis multitemporal, cubo espaciotemporal y contraste
normativo, es replicable y automatizable. Esto posibilita su incorporacién como componente
técnico de sistemas de alerta temprana y observatorios urbanos distritales, permitiendo a las

instituciones anticipar tendencias y orientar decisiones basadas en datos.
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CONCLUSIONES

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la dindmica de crecimiento urbano en la localidad
de Usme, especificamente en las Unidades de Planeamiento Local (UPL) Usme Entrenubes y
Rafael Uribe, durante el periodo 2016-2025. La investigacion realizada se centro en tres analisis,
el primero de ellos se enfocd en el crecimiento urbano de las UPL previamente mencionadas, el
segundo en el analisis del cubo espaciotemporal del area de estudio y finalmente, en el contraste
con el POT “Bogotd Reverdece 2022-2035” segtn el Decreto 555 del 2021 referente a las areas
protegidas, zonas de amenaza por remocion en masa, avenidas torrenciales e incendios forestales
y zonas de equipamiento, proporcionando una comprension integral de los patrones de ocupacion

y transformacion del territorio en estas UPL.

Las UPL Rafael Uribe y Usme Entrenubes muestran diferencias territoriales que condicionan su
exposicion a amenazas naturales y el patron de crecimiento informal. Usme Entrenubes se
caracteriza por la ocupacion irregular de laderas y éareas de proteccion, lo que incrementa su
vulnerabilidad a fendmenos como deslizamientos y remocion en masa. En contraste, Rafael Uribe
presenta un tejido urbano mas consolidado en las zonas planas, aunque enfrenta alta densificacion
y presion sobre los servicios publicos, con areas de ocupacion informal concentradas en sectores
periféricos. Estas particularidades reflejan como la estructura del territorio y la planificacion urbana
inciden directamente en las amenazas y en la necesidad de ordenar el crecimiento de cada localidad.

A continuacion, se presentan las cifras de crecimiento urbano registradas en el periodo de analisis.

Se evidencid que para las UPL Usme Entrenubes y Rafael Uribe se alcanzo6 un 4rea urbana de 339,7
ha en 2025, con un incremento del 41,4% desde el 2016, pasando de 821,4 ha a 1161,1 ha
urbanizadas. El periodo de mayor crecimiento fue el de 2023 a 2025 con 140,4 ha, mientras que el
de menor crecimiento se registro entre el 2016 y el 2019 con 53,2 ha. Especificamente la UPL
Usme Entrenubes presentd un aumento del 45,6%, mientras que la UPL Rafael Uribe registré un

incremento del 36,2% en el periodo de analisis.

Los barrios legalizados y en proceso de legalizacion representaron el 55,5% del crecimiento urbano

de la zona de estudio, definiendo a los barrios Danubio Azul, Monte Blanco y La Flora como los
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de mayor crecimiento. Por otra parte, la informalidad sigue siendo alta, abarcando el 44,5% del

crecimiento total registrado y mostrando incrementos importantes entre 2016 y 2025.

Respecto a la proyeccion de crecimiento urbano en el area de estudio realizada para periodos
posteriores al 2026, se refleja un comportamiento de crecimiento urbano, concentrado en areas
periféricas y vulnerables. Mediante la aplicacion del modelo de regresion lineal, utilizando el dato
de poblacion como variable independiente y el crecimiento urbano como variable dependiente, se
logro estimar una proyeccion del crecimiento urbano en la zona de estudio de 1193,9 ha para 2027

y 1269,8 ha para 2029.

El andlisis de cubo espaciotemporal evidencia que la expansion urbana informal en la zona de
estudio mantiene una dinamica activa, lo cual nos muestra que la dindmica de informalidad en las
dos UPL analizadas es muy relevante, en el periodo de estudio. Los resultados del cubo
espaciotemporal y del estadistico Gi* de Getis-Ord demuestran que la informalidad no sigue un
patréon lineal de desplazamiento, sino que se manifiesta mediante nicleos de reactivacion y
expansion intermitente, especialmente en torno a barrios legalizados de la UPL Rafael Uribe y en
los bordes en consolidacion de Usme Entrenubes, impulsado por la demanda habitacional y la

limitada oferta de suelo regularizado.

Los nuevos puntos calientes en el nororiente de Rafael Uribe reflejan una intensificacion reciente
de la urbanizacion informal entre 2023 y 2025 en areas previamente consolidadas. Los puntos
calientes esporadicos, dispersos en ambas UPL, indican expansion irregular, mientras que los
puntos calientes oscilantes en Usme Entrenubes evidencian fluctuaciones temporales del
fenomeno. Las areas sin patron definido corresponden a sectores estables o consolidados. En
conjunto, el modelo confirma la validez del cubo espaciotemporal como herramienta para
comprender la evolucion multiescalar del crecimiento urbano, y ofrece una base solida para orientar
estrategias de planificacion y control que prioricen la intervencion en los focos mas activos de

crecimiento urbano.

La ocupacioén de areas establecidas como zonas de amenaza por incendios forestales, afecta a 25,01

ha en Usme Entrenubes, mientras que para Rafael Uribe existe una incidencia de 8,95 ha. Estas
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areas se encuentran clasificadas como amenaza alta y el total del area afectada en la zona de estudio

es de 33,96 ha (2,92% del crecimiento urbano 2025 para el area de estudio).

Por su parte, el analisis de amenaza por remocion en masa evidencia contrastes significativos entre
las UPL Usme Entrenubes y Rafael Uribe. En Usme Entrenubes predomina la amenaza media, que
abarca un 73,2% del area analizada, seguida de una proporcion menor de amenaza baja (15,7%) y
una presencia relevante de zonas de amenaza alta (11,1%), lo que revela una alta exposicion a
procesos de inestabilidad de terreno, especialmente en sectores con urbanizacioén informal sobre
suelos fragiles y pendientes pronunciadas (con una concentraciéon mayoritaria de amenaza media-
alta de 80,2%). En cambio, Rafael Uribe presenta una distribucién mas equilibrada, con predominio
de niveles de amenaza media (49,8%) y baja (44,3%), y una menor incidencia de amenaza alta
(5,8%), lo que se traduce en una vulnerabilidad comparativamente menor. En total, se identificaron
202 barrios legalizados con algiin nivel de amenaza de remocidén en masa, sumando 634 hectareas
afectadas, y varios casos criticos tanto en barrios legalizados como en proceso de legalizacion,
como Villa Diana, Villa Rosita y Parcelacion San Pedro en Usme, y Yopal, Sierra Morena, La

Fiscalia y Danubio Azul en Rafael Uribe.

Consecuentemente, se identificd que 12,3 hectareas de crecimiento urbano registrado al final del
periodo de analisis en 2025 se ubican sobre suelos de proteccion. Adicionalmente, 5,8 hectareas de
esta expansion se localizan en zonas clasificadas como de amenaza alta no urbanizable. En
conjunto, estas areas representan el 1,55% del total del crecimiento urbano registrado en el periodo
de andlisis, se identificd que existen 41 barrios clasificados como legalizados o en proceso de
legalizacion que presentan un crecimiento urbano sobre estas zonas de restriccion, siendo los de

mayor incidencia: Arrayanes V (1,14 ha), Barranquillita (0,63 ha) y Bolonia (0,24 ha).

El andlisis de amenaza por avenidas torrenciales en las UPL de Usme Entrenubes y Rafael Uribe
evidencia una marcada diferencia en la magnitud y distribucion espacial. Mientras que en Usme
Entrenubes las areas en condicion de amenaza alta abarcan mayores extensiones (3,7 ha con una
incidencia de 0,6% del total de area urbanizada en esa UPL) y afectan tanto barrios formalizados
(principalmente a barrios como Monte Blanco y Chapinerito) como en proceso de legalizacion

(Usme Centro, Usme la Castellana y Campo Verde), reflejando una ocupacion significativa de
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zonas inestables asociadas a cauces y laderas, en Rafael Uribe la amenaza se presenta de manera
mas localizada (principalmente en barrios como San Felipe y Arizona) y fragmentada (2,2 ha con

una incidencia de 0,4% del total de urbanizacion en la UPL).

La superposicion del crecimiento urbano con los proyectos de equipamiento del POT “Bogota
Reverdece 2022-2035” evidenci6 conflictos espaciales relevantes. En Usme Entrenubes, el 83,2%
del trazado proyectado para las Alamedas Entrequebradas I y Il ya se encuentra urbanizado, al
igual que el 40% del corredor Usme Patrimonial, el 34,4% del Conector Tunjuelo al Gavilan y el
21,4% del Circuito Entre Domos. Estas ocupaciones reducen la funcionalidad ecologica, la
recuperacion de cuerpos de agua y la conectividad de areas verdes contempladas en el POT.
Mientras que, para Rafael Uribe, el 46% del proyecto Conector Vital y de Proximidad Hoya del
Ramo presenta superposicion con areas urbanas, al igual que el 8,82% del proyecto Conector Vital
y de Proximidad del Infierno a La Arboleda — Tramo Il y el 5,3% de la Red de Miradores del Sur
— Tramos I y II.

El presente estudio aporta un enfoque metodoldgico integral para el analisis del crecimiento urbano
informal, combinando el anélisis de imagenes satelitales, el seguimiento multitemporal, el anélisis
del cubo espaciotemporal y la evaluacion normativa del POT en zonas de amenaza, categorias de
proteccion y proyectos de equipamiento. Esta integracion de variables permite identificar patrones
de crecimiento urbano informal, puntos calientes y areas consolidadas, ofreciendo una
comprension detallada de la dinamica territorial y de los factores que la condicionan. La
metodologia desarrollada resulta replicable en otros contextos urbanos con procesos informales
similares, constituyendo una herramienta util para la gestion territorial, la planificacion urbana y la
toma de decisiones orientadas a la construccion de territorios sostenibles. Su enfoque analitico, por
tanto, se reconoce como una guia practica y adaptable para la evaluacion y el manejo sostenible

del territorio en diferentes escalas y localidades.

El anélisis realizado en este trabajo de grado permite a las entidades de gobierno distrital y local
tomar decisiones informadas basadas en datos, frente al crecimiento urbano del area de estudio
haciendo uso de herramientas de sistemas de informacion geografica. Dichas decisiones se alinean

con los procesos de actualizacion de politicas de planeacion, que para nuestro estudio afectaria a
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por lo menos 658.930 personas, de ahi la importancia de establecer un seguimiento territorial en
busqueda de una transicién hacia la construccion de ciudades inteligentes. Adicionalmente, las
condiciones en conjunto analizadas ponen de manifiesto la urgencia de fortalecer las estrategias de
ordenamiento territorial con un enfoque diferencial que priorice la mitigacion, el control del
crecimiento urbano sobre suelos fragiles y la proteccion de la poblacion asentada en zonas de

informalidad.

En la zona nororiente de la UPL Rafael Uribe convergen areas protegidas, zonas de amenaza por
incendios forestales e incluso sectores de alta vulnerabilidad por remocidn en masa, coincidiendo
con areas que entre 2023 y 2025 han sido foco de crecimiento urbano descontrolado. De manera
similar, la zona suroriente de la UPL Usme Entrenubes también presenta un importante incremento
de urbanizacién sobre areas con amenaza por incendios forestales y remocidon en masa,
considerando que, segln el estudio de crecimiento urbano realizado durante el periodo de anélisis,
esta UPL registré un aumento acumulado del 109,1 % en su area urbanizada. Estas condiciones
destacan la necesidad de priorizar estas zonas para intervenciones de control y planificacion,
articuladas con la gestion del riesgo contemplada en el POT, a fin de mitigar las amenazas y orientar
un crecimiento urbano sostenible. Finalmente, es importante sefialar que la investigacion incorpora
supuestos de irreversibilidad del crecimiento urbano, lo que corresponde a una proyeccion regular
de las areas construidas; sin embargo, esta consideracion debe tomarse como precaucion al

interpretar los resultados.

Implicaciones técnicas para la gestion distrital
A partir de los hallazgos del estudio, se identifican insumos técnicos relevantes para las entidades
distritales encargadas de la planificacion urbana y la gestion del riesgo.

e Identificacién prioritaria de areas criticas: Los sectores donde la expansion reciente
coincide con zonas de amenaza o suelos de proteccion constituyen insumos técnicos para
procesos de monitoreo y gestion del riesgo adelantados por entidades como IDIGER,
especialmente en la planeacion de intervenciones preventivas.

e Apoyo a la planificacion del suelo y equipamientos: La localizacion de areas urbanizadas

que interfieren con proyectos del POT aporta informacién relevante para la Secretaria
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Distrital de Planeacion y la Secretaria de Habitat, permitiendo ajustar diagnosticos,
priorizaciones y estrategias de provision de infraestructura y equipamientos.

e Fortalecimiento del control urbanistico: Los patrones espaciotemporales de urbanizacion
informal y los puntos calientes identificados constituyen un insumo basico para las alcaldias
locales, al orientar acciones de vigilancia y control en sectores donde la ocupacion irregular
ha sido mas acelerada.

e Seguimiento territorial basado en datos: La metodologia utilizada, al ser replicable y
automatizable, permite construir sistemas de monitoreo continuo para apoyar la transicion
hacia modelos de planificacién urbana basada en datos, en linea con los enfoques de

analitica urbana y ciudades inteligentes.

Los resultados obtenidos refuerzan la necesidad de continuar promoviendo metodologias de
observacion territorial sistematica y analitica urbana dentro de las entidades distritales, con el fin
de anticipar transformaciones, reducir vulnerabilidades y orientar un desarrollo urbano mas
sostenible y equitativo. De esta manera, el presente trabajo no solo contribuye al diagnostico actual
de la localidad de Usme, sino que abre la puerta a futuros estudios aplicados y a la consolidacion

de una gobernanza territorial mas informada, preventiva y basada en evidencia.
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