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RESUMEN 
 
 

El crecimiento y expansión que ha presentado la ciudad de Bogotá afecta 
principalmente las localidades que se encuentran en las afueras de la capital, se busca 
realizar el análisis del cambio y transformación del uso del suelo que ha sufrido la 
localidad de Usme – Bogotá. En los últimos años se ha evidenciado un evidente cambio 
de lo rural a lo urbano, en esta localidad que cuenta con gran población que aun se 
dedica a labores campesinas y rurales. El estudio de estos cambios servirá como 
herramienta para futuras tomas de decisiones debido al acelerado crecimiento urbano 
que esta sufriendo dicha localidad y el cual busca que esta expansión se realice de una 
manera mas organizada. Para realizar este análisis se usaran herramientas de análisis 
de Sistemas de Información Geográfica (SIG), imágenes Landsat de épocas diferentes 
donde se detectaron los cambios presentes en las coberturas, especialmente en la 
cobertura urbana.  
 
Palabras Claves: Expansión Urbana, Ordenamiento Territorial, SIG, Uso del Suelo. 
 

ABSTRACT 
 
The growth and expansion of the city of Bogotá mainly affects the localities that are 
located in the outskirts of the capital, it is sought to carry out the analysis of the 
change and transformation of the land use that has undergone the town of Usme - 
Bogotá. In recent years there has been an evident change from rural to urban, in this 
town that has a large population that is still engaged in rural and rural work. The study 
of these changes will serve as a tool for future decision making due to the accelerated 
urban growth that this city is undergoing and which seeks that this expansion is carried 
out in a more organized way. In order to carry out this analysis, Geographic 
Information Systems (GIS) analysis tools, Landsat images from different times were 
used to detect changes in coverage, especially in urban coverage. 
 
  



INTRODUCCION 
 

La ciudad de Bogotá ha venido experimentando un crecimiento urbano desde hace ya 
varias décadas, esto es atribuido a factores como el desplazamiento forzado, 
migraciones y la falta de garantías en las diferentes zonas rurales. La ciudad esta ad 
portas de convertirse en una megalópolis1 llegando a niveles insostenibles en lo 
ambiental, urbano y social.  Es necesario analizar esta problemática para dibujar o 
planear un escenario que incorpore las diferentes dimensiones dentro de los procesos 
de expansión urbana. 
 
El crecimiento demográfico de Bogotá ha incrementado rápidamente su área  física, 
esto ha generado que la demanda en cuanto a vivienda haya aumentado 
considerablemente, la falta del recurso tierra en la ciudad central ha hecho que las 
personas  de medianos recursos migren hacia  los limites de la ciudad y esta generando 
un crecimiento informal, que en un principio no se establecía en un modelo 
planificado, generando impactos como crecimiento desordenado, falta de 
planificación, entre otros, en el proceso de ordenamiento territorial de Bogotá. 
 
El modelo de expansión de Bogotá se ha caracterizado por la falta de planificación 
espacial;  por este motivo se hace imperioso hacer una revisión de este fenómeno 
urbanístico. 
 
El enfoque  será basado en el análisis de la tendencia de expansión actual en la ciudad 
de Bogotá más específicamente para la Localidad de Usme,  para esto se pretende 
realizar un análisis multitemporal mediante el uso de herramientas de percepción 
remota realizado con imágenes satelitales LANDSAT para  evaluar el crecimiento  y 
estudiar el desarrollo de la conurbación2 en el periodo comprendido entre los años 
2006 – 2016. 
  

                                                 
1
 Ciudad de grandes dimensiones que es el resultado de la unión de varias áreas 

metropolitanas. http://vocabulariogeografico.blogspot.com.co/ 
2 Unión de varias ciudades por su crecimiento. Es el resultado del crecimiento de varias 
ciudades (una o varias de las cuales puede encabezar al grupo) que se integran para formar un 
solo sistema que suele estar jerarquizado. http://vocabulariogeografico.blogspot.com.co/ 



JUSTIFICACIÓN 
 

 

 
La expansión irregular y espontanea que ha tenido Bogotá tiene consecuencias tanto 
en la parte ambiental como en el desorden urbanístico y la afectación de elementos 
naturales y del uso del suelo en diferentes localidades de la misma en su gran mayoría 
los bordes de la ciudad. Los sistemas rurales cercanos a la metrópolis(Bogotá) se ven 
afectados ya que la expansión genera cambios en los usos de la tierra debido a la 
demanda de suelo urbanizable que se genera en estas zonas de la ciudad. En dichos 
bordes se ven  impactos urbano-regionales ya que estas partes rurales son absorbidas 
por dicho proceso de expansión, lo que obliga a que municipios cercanos se anexen y 
se conviertan en centros de dormitorio de trabajadores o estudiantes y por esto la tasa 
de crecimiento va en aumento. 
  
Debido al impacto que se puede generar  sobre los suelos de los limites de la ciudad 
por la expansión acelerada específicamente la localidad en estudio, es necesario 
generar un proyecto con respecto al uso y la cobertura del suelo en un periodo 
considerable de tiempo, para poder predecir los cambios y repercusiones en el 
progreso de la capital. 
 
Se puede conocer el comportamiento actual y futuro de la localidad y poder analizar 
las tendencias de expansión que tuvo en los últimos años; para ello se requiere un 
estudio multitemporal que muestre las variaciones a través del tiempo. 
 
 
 

 
  



OBJETIVOS  
 

 

OBJETIVO GENERAL 
  

 Realizar el análisis multitemporal de la expansión urbana de la localidad de Usme – 
Bogotá. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS  
 

 

 Realizar un seguimiento de la expansión urbana en un periodo de tiempo de 14 
años  (2002 – 2016) de la localidad de Usme - Bogotá con  imágenes satelitales 
LANDSAT  a través de un estudio multitemporal. 
 

 Obtener un diagnóstico general de  la evolución y  estado actual de los 
desarrollos informales y formales de la localidad de Usme - Bogotá 
 

 Realizar las clasificaciones del uso y  la cobertura del suelo en la localidad de 
Usme - Bogotá, de acuerdo con los cambios producidos  por el desarrollo y la 
expansión urbana. 
 

  



AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
 

 

La zona considerada para este estudio es la localidad de Usme Bogotá, con las 
siguientes coordenadas: longitud de 73°58´26”W y 73°57´50”W, latitud de 4°43´11”N y 
4°42´11”N.  Mapa 1: Mapa Ubicación Localidad de Usme – Bogotá D.C. Mapa 1 
 

Mapa 1: Mapa Ubicación Localidad de Usme – Bogotá D.C. 

 
 

Fuente: Elaboración propia con base en información del IGAC 2010 

 
El área de la localidad de Usme, ubicada al sur de la ciudad, limita al norte con las 
localidades de San Cristóbal, Rafael Uribe y Tunjuelito; al sur con la localidad de 
Sumapaz; al oriente con los municipios de Ubaque y Chipaque, y al occidente con la 
localidad de Ciudad Bolívar y el municipio de Pasca. 
 
 
“A comienzos del siglo XX Usme era reconocido como municipio de acuerdo con el 
proceso de modernización institucional que vivía en ese momento la República con la 
expedición, en 1913, del Código de Régimen Político Municipal, principio del 
funcionamiento para la mayoría de municipios del país. En 1954, bajo el marco de la 
organización del Distrito Especial y cumpliendo el mandato de la Constitución Política 
que establecía que la ciudad de Bogotá debía conformarse como un Distrito Especial, 
sin sujeción al régimen municipal ordinario. (Art. 159), el municipio de Usme 



desapareció como entidad político-administrativa separada de Bogotá y pasó a hacer 
parte integrante de su jurisdicción. Durante su organización como Distrito Especial, 
Bogotá anexó también a los municipios circunvecinos de Bosa, Usaquén, Engativá, 
Suba y Fontibón, que desde entonces han estado articulados al desarrollo económico 
de la ciudad, beneficiándose de su expansión y modernización urbanas.” 3 
 
 

Figura  1: Imagen Satelital Localidad de Usme – Bogotá D.C. 

 

 
 
Fuente: World Imagery - Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, 

CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the 

GIS User Community - 2016 

  

                                                 
3
 Recorriendo Usme, Diagnostico físico y socioeconómico de las localidades de Bogotá, D.C. - 2004 



INSUMOS 
 

Para evidenciar los cambios presentados en el uso del suelo en la localidad de Usme y 
analizar como esta localidad ha venido cambiando una gran parte rural a urbana es 
necesario analizar información de años diferentes en un intervalo de tiempo que para 
este documento es de 14 años. 
 
El principal insumo sobre el cual se realizara los análisis pertinentes son imágenes 
satelitales del sensor Ladsat de los años 2002 a 2016, se evidenciaron 4 imágenes 
sobre las cuales se podría hacer el análisis. Figura  2 
 

Figura  2: Imágenes Landsat Insumo 

 
 

Fuente: http://www.earthexplorer.usgs.gov/ 

 
 

 
 
 



METODOLOGIA  
 

ADQUISICION DE IMÁGENES DE SATELITE  
 

 

Esta etapa consiste en seleccionar las imágenes necesarias de la zona de estudio 
usando los navegadores existentes que suministran este tipo de información. Para este 
caso se usa la pagina del sistema geológico de los Estados Unidos. 
http://www.earthexplorer.usgs.gov/ 
 
 

Donde se realiza la configuración para obtener las imágenes necesarias y sirve para 
mostrar el área de estudio. 
 
 

Figura  3: Aplicativo descarga de Imágenes 

 

 
 

Fuente: http://www.earthexplorer.usgs.gov/ 

 
  



ANALISIS DE LAS IMAGENES 
 

El primer paso que se debe seguir para realizar el análisis de las imágenes es hacer la 
correcta ubicación geográfica de la zona de estudio dentro de las imágenes insumo y 
hacer un corte para que los posteriores análisis sean mas sencillos. 
 
De las 4 imágenes descargadas se decide utilizar la mas antigua la imagen Landsat 7 
LE70080572002264EDC00 del 23 de Septiembre de 2002 y la mas reciente imagen 
Landsat 8 LC80080572016023LGN00  del 23 de Enero de 2016, debido a que son las 
que presentan menor nubosidad y nos dan un intervalo de tiempo bastante amplio 
para notar los cambios que se hallan presentado. 
 
Se debe identificar la mejor combinación de bandas de cada imagen con el fin de 
realizar la posterior clasificación supervisada de una forma mas precisa y obtener un 
acertado resultado. 
 
Se hace un recorte de la parte de la escena que es necesaria para no tener que realizar 
el proceso a toda la imagen completa sino solo al área de nuestro interés, en la (Figura  
4: Recorte Imagen) la zona demarcada muestra el limite de la localidad de Usme, por lo 
cual se toma un área de la imagen que contenga toda la localidad y se hace el recorte 
para esta.  Luego sobre la imagen recortada se procede a hacer todos los análisis. 
 
 

Figura  4: Recorte Imagen  

 
Fuente: Elaboración propia con imágenes de http://www.earthexplorer.usgs.gov/ - 2016 

 

 

 

 

http://www.earthexplorer.usgs.gov/


Figura  5: Recorte Imagen Localidad Usme 

 
 

Fuente: Elaboración propia con imágenes de http://www.earthexplorer.usgs.gov/ - 2016 

 

 
Como se evidencia en la Figura  5, se aplico el método de recortar de la 
herramienta  Image Analysis del software ArcGis el cual permite recortar un raster 
utilizando una entidad poligonal que para este caso es el limite de la localidad. 
 
Las imágenes seleccionadas han sido pre procesadas, aplicando las correcciones 
requeridas, son imágenes en nivel L1T con correcciones geométricas sistemáticas 
aplicadas.  
 
“Las correcciones que se deben realizar sobre las imágenes tienden a eliminar los 
ruidos causados a la señal que llega al satélite luego de haber atravesado la atmósfera, 
el efecto de la distorsión de la señal produce errores en la localización como en los ND 
de los píxeles. Pueden presentar alteraciones radiométricas y geométricas de forma 
que no coincida con el tono, posición y tamaño de los objetos. Algunas técnicas, para 
corregir estos efectos, son incorporadas de modo rutinario por las estaciones 
receptoras de las imágenes, pero en otros casos se requieren correcciones mas 
detalladas como en los estudios multitemporales o cuando se requiere incorporar 
información auxiliar” 4  

  

                                                 
4
 Chuvieco, 1996 

http://www.earthexplorer.usgs.gov/


CLASIFICACION SUPERVISADA 
 
Generalmente se recomienda que la clasificación supervisada sea un trabajo conjunto 
entre información de terreno e información de oficina, entre mas conocimiento se 
tenga del área en estudio mas aproximados a la realidad estarán los resultados, 
aunque también como es el caso se puede realizar el trabajo con una imagen satelital 
de buena calidad. 

La clasificación supervisada es el proceso donde “se definen y se delimitan sobre la 
imagen las áreas de entrenamiento o áreas piloto. Las características espectrales de 
tales áreas son utilizadas a fin de “entrenar” un algoritmo de clasificación, el cual 
calcula los parámetros estadísticos de cada banda para cada sitio piloto y de esta 
forma proceder a evaluar cada nivel digital de la imagen, compararlo y asignarlo a una 
respectiva clase”5  

Entre las diferentes combinaciones de bandas usadas para las imágenes Landsat y que 
serán tenidas en cuenta para el muestreo de las coberturas seleccionadas se tiene: 
 

Figura  6:  Combinaciones de bandas  

 
 

Fuente: http://www.landsat.usgs.gov/L8_band_combos.php 

 
 

 

                                                 
5
 http://geoservice.igac.gov.co/contenidos_telecentro/PDI_Sem4/ 



Teniendo la imagen corregida  se realiza la identificación de áreas de muestreo o áreas 
de entrenamiento “Se deben seleccionar áreas representativas de cada cobertura del 
suelo para obtener su valor espectral, clasificando píxeles que representaron los 
patrones de los tipos de cobertura del suelo y que se identificaron en campo; en 
general resulta conveniente seleccionar varios campos de la misma cobertura a fin de 
reflejar adecuadamente su variabilidad en la zona de estudio. Este tipo de clasificación 
en donde se indica a priori cuáles serán las clases temáticas, se denomina supervisada 
se seleccionan áreas de cada cobertura del suelo donde se pretende obtener su valor 
espectral” 6 

MUESTREO  
 

El muestreo o la toma de áreas de entrenamiento se realiza sobre las imágenes 
trabajadas aprovechando el área total de la imagen, este paso se hace para las 
coberturas a identificar (URBANO, SUELOS DESNUDOS, PASTOS, RASTROJO, BOSQUE)  
Los resultados del proceso de muestreo se evidencian en la Figura  7. 
 

Figura  7: Muestreo 

 
Fuente: Elaboración propia con imágenes de http://www.earthexplorer.usgs.gov/ -  2016 

                                                 
6
 E. Chuvieco, Fundamentos de teledetección espacial, Barcelona 1990. 

http://www.earthexplorer.usgs.gov/


 

RESULTADOS Y ANALISIS 
 
La extracción de la información está enfocada a partir de la propia imagen reduciendo 
el trabajo de campo y utilizando las herramientas existentes para este propósito. 
 
Terminado el proceso de muestreo y usando las muestras obtenida se utiliza la 
herramienta Clasificación de probabilidad máxima, “Esta herramienta se basa en la 
teoría de probabilidad máxima. Asigna cada píxel a una de las clases diferentes según 
las medias y varianzas de las firmas de clase (almacenadas en un archivo de firma)”.7 
 
A la imagen resultado se le aplica un filtrado el cual elimina los pixeles aislados y el 
ruido usando la herramienta Majority  Filter tool, luego se usa le herramienta 
Boundary Clean la cual suaviza los bordes irregulares de las fronteras de clase, este 
proceso aumenta la coherencia espacial y conecta regiones que pertenecen a ala 
misma clase, la  Figura  8 y Figura  9 muestran la comparación de la imagen después 
del proceso de suavizado para la zona urbana de la localidad de Usme – Bogotá. 
 

 
Figura  8Figura  8 Clasificación Suavizada 2002 

 
Fuente: Elaboración propia con imágenes de http://www.earthexplorer.usgs.gov/ -  2016 

 

 

                                                 
7
 www.desktop.arcgis.com/ 

http://www.earthexplorer.usgs.gov/


Figura  9: Clasificación Suavizada 2016 

 
Fuente: Elaboración propia con imágenes de http://www.earthexplorer.usgs.gov/ -  2016 

 

Realizado los filtros especiales el resultado final de la clasificación supervisada para 
cada una de las imágenes utilizadas se muestra en el Mapa 2 y  Mapa 3. 
 
 
  

http://www.earthexplorer.usgs.gov/


Mapa 2: Clasificación Año 2002 

 
Fuente: Elaboración propia con imágenes de http://www.earthexplorer.usgs.gov/ -  2016 

Mapa 3: Clasificación Año 2016 

 
Fuente: Elaboración propia con imágenes de http://www.earthexplorer.usgs.gov/ -  2016 

http://www.earthexplorer.usgs.gov/
http://www.earthexplorer.usgs.gov/


Mediante la herramienta Conversion Tools la información raster es convertida a 
información vectorial tipo polígono para hallar las áreas correspondientes a cada 
cobertura y así comparar y evaluar el crecimiento urbano que ha venido presentando 
esta localidad de Bogotá, obteniendo como resultado las áreas referenciadas en la 
Tabla 1. 
 
 

Tabla 1 Áreas de Coberturas Localidad de Usme - Bogotá 

 

COBERTURA 2002 2016 RAZON DE 
CAMBIO 

URBANO 1488 2190 47.18% 

AGUA 96 114 18.75% 

SUELOS DESNUDOS 2421 3843 58.74% 

PASTOS 8937 7515 -15.91% 

RASTROJOS 1388 1134 -18.30% 

BOSQUE 7134 6671 -6.49% 

AREA TOTAL 23466 23483   

 
Fuente: Elaboración propia con imágenes de http://www.earthexplorer.usgs.gov/ -  2016 

 
La expansión urbana de la localidad de Usme – Bogotá ha tenido un crecimiento 
bastante acelerado en los últimos años, como podemos observar para el periodo de 14 
años estudiado el crecimiento del área urbana fue de 702 Hectáreas lo que equivale a 
un aumento de 47.18% del área urbana que tenía la localidad en el año 2002.  
 
Este crecimiento es el reflejo del desarrollo desbordado que ha tenido la ciudad, se 
observa que las áreas de pastos, rastrojos y  bosques a disminuido porcentajes 
equivalentes a los de aumento del área urbana, ya que estas zonas son las utilizadas 
para la expansión urbana. Cabe aclarar que actualmente se manejan políticas de 
urbanización más controladas para evitar la expansión ilegal y tener un mejor 
ordenamiento del territorio. 
 
Finalmente se genera un mapa de comparación de cambios (¡Error! No se encuentra el 
origen de la referencia.) que resulta de cotejar las dos imágenes clasificadas, donde 
podemos observar claramente el fenómeno expansivo urbano de la localidad de Usme 
– Bogotá. 
  

http://www.earthexplorer.usgs.gov/


Mapa 4: Expansión Urbana Localidad de Usme 2002 – 2016 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia con imágenes de http://www.earthexplorer.usgs.gov/ -  2002 - 2016 

 
 
 

 

 

 

  

http://www.earthexplorer.usgs.gov/


CONCLUSIONES 
 

 La Localidad de Usme por encontrarse en las afueras de la ciudad ha generado que 
gran parte de la población de bajos recursos se traslade hacia esta, lo que ha generado 
un crecimiento desproporcionado y un aumento en la última década de casi 50% en su 
cobertura urbana.  

 
 El resultado obtenido usando imágenes Landsat está acorde a la realidad y es óptimo 

aunque se recomienda usar imágenes de mayor resolución debido al área tan pequeña 
estudiada. 

 
 Se debe hacer un continuo monitoreo sobre las áreas de crecimiento urbano y 

establecer las zonas de riesgo para definir las mejores áreas hacia donde se pueden 
expandir los núcleos urbanos. 

 
 El estudio realizado procura abarcar diferentes procesos y procedimientos que son 

utilizados en trabajos similares para analizar procesos expansivos y servirá como para 
toma de decisiones con respecto al tema de ordenamiento territorial. 

 
 La necesidad de suelo para construcción de vivienda de interés social hacen de la 

localidad de Usme una de las que cuenta con mayor cantidad de espacio para este fin, 
para esto cuenta con dos instrumentos: la declaratoria de desarrollo prioritario y los 
planes parciales (Nuevo Usme), por lo cual este tipo de estudios generaría un gran 
apoyo para la toma de cualquier decisión política. 
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