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Resumen

El objetivo principal de este proyecto es realizar un analisis multitemporal del humedal
Capellania ubicado en la ciudad de Bogota utilizando herramientas de teledeteccion y
sistemas de informacion geogréafica donde se evidencie el deterioro ambiental que ha
sufrido por intervencion antropica. Para realizar el estudio se utilizaran imagenes
multisensor obtenidas a través de sensores activos y pasivos, debido a que no se puede
garantizar la adquisicion de informacion de una misma procedencia, ademéas la
comparacioén de diferentes datos permitira obtener mejores resultados.

La Avenida Longitudinal de Occidente (ALO) es un proyecto que afectara la extension del
humedal Capellania con su construccion, por esto se busca identificar las posibles
consecuencias que esto traera consigo con el objeto de mitigar el impacto que se va a

generar. Alterar el ecosistema de humedales crea consecuencias negativas a futuro, lo cual
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hace necesario desarrollar un registro continuo de los cambios a los que son sometidos para
realizar una buena planeacion y administracion, por lo tanto surge la necesidad de
implementar un sistema de monitoreo multitemporal que genere informacion actualizada,
confiable y asequible que permita contribuir con la creacion de politicas ambientales, al
mismo tiempo se espera que los resultados obtenidos sirvan como base para futuros
estudios.
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Abstract

The main objective of this project is to realize a multi-temporal analysis of Capellania
wetland located in Bogota using remote sensing tools and geographic information systems
Where is demonstrated the environmental deterioration that has suffered by anthropic
intervention. To realize the study will be used multisensor images obtained through active
and passive sensors, because you cannot guarantee the acquisition of information from the
same origin, in addition, the comparison of different data will allow you to get best results.
“Avenida Longitudinal de Occidente” (ALO) is a project that will affect the extension of
the Capellania wetland with its construction, this is why seeks to identify the possible
consequences that this will entail with the objective of mitigating the impact that will be
generated. Alter the ecosystem of wetlands creates negative consequences in the future,
Which makes necessary develop a constant record of the changes to that they are submitted
for realize a good planning and administration , therefore arises the need to implement a

system of multi-temporal monitoring that generates information updated, reliable and



affordable that will help contribute to the creation of environmental policies, at the same
time it is expected that the results will serve as a basis for future studies.

Keywords: environment, Geographic Information Systems, remote sensing.

Introduccion

Las alteraciones que han sufrido los humedales a lo largo del tiempo han traido consigo
problemas tanto en el ecosistema como en las zonas aledafias, por esto se pretende
consolidar una metodologia de seguimiento a las actividades antrépicas que afectan y
vulneran estos ecosistemas en la ciudad de Bogota. El lugar de impacto es el humedal
Capellania, ubicado en la zona suroccidental urbana de la ciudad de Bogota, en la localidad
de Fontibon. Este humedal a lo largo de la historia se ha visto alterado por factores
antropicos desde 1958, con el proyecto Ciudad Salitre y la construccion de la avenida La
Esperanza; dichas construcciones contribuyeron a disminuir la cantidad de agua que
abastece el humedal. Actualmente en la ciudad de Bogota, se planea construir la Avenida
Longitudinal de Occidente (ALO), fundamental para el desarrollo estructural de la
movilidad, ésta atravesara de Sur a Norte la capital del pais por su borde occidental y en su
recorrido pasa por el humedal Capellania, el cual se estima se vera afectado en gran parte
de sus 18 Ha de extension.

Desarrollo del tema

El &rea de estudio a tratar es el humedal Capellania ubicado al suroccidente de la ciudad de
Bogota en la localidad de Fontibdén y las Unidades de Planeaciéon Zonal (UPZ) 75 ,114 y
115 que corresponden respectivamente a Fontibon de clasificacion con centralidad urbana,

Modelia de clasificacion residencial cualificado y Capellania de clasificacién



predominantemente industrial. Actualmente se encuentra dividido en dos partes: la primera
se sitda al occidente de la avenida Ciudad de Cali, entre las avenidas La Esperanza y
Ferrocarril de Occidente, y la segunda, al norte de la avenida La Esperanza, pasando la
Carrera 87 en sentido occidente-oriente. El sector en el que se encuentra ubicado cuenta
con una infraestructura vial y comercial que promueve la expansion industrial y urbana al
mismo tiempo que va afectando las condiciones del humedal dejando como consecuencia la
desaparicion de hectareas, alteraciones hidraulicas en el drenaje y disminucion de la
infiltracion, contaminacion hidrica por el vertimiento de materiales toxicos y disminucion

de la fauna y flora.

Metodologia

El proyecto llevara a cabo una metodologia de investigacion cualitativa, que permite tener
una perspectiva holistica teniendo en cuenta para esta parte , manejar informacion
investigativa adicional relacionada con el lugar o la técnica utilizada que se va recopilando
de diferentes fuentes durante el proceso, generar hipétesis y teorias basadas en el analisis
que se realice a las respectivas imagenes y estudios existentes, y realizar un reconocimiento
del humedal Capellania y sus zonas aledafias para aportar datos importantes y significativos
a la investigacion, que revelen como la construccion de la Avenida Longitudinal de
Occidente afecta y tiene un gran impacto no solo en el aspecto ambiental, sino también en
el social y econémico. En la primera etapa de la metodologia se hace una revision
bibliogréfica de estudios realizados anteriormente con cartografia e imagenes multisensor
de la zona, manejando técnicas de fusién de imagenes y combinacion de bandas espectrales

para determinar los cambios y variaciones que ha tenido el objeto de estudio a lo largo del



tiempo, por Gltimo es necesario incluir una contextualizacion tedrica de qué es un humedal,
una descripcion general de su flora, una recopilacion historica de los cambios a los que ha
sido sometido, teniendo en cuenta la intervencién antropica, y un estudio de documentos
oficiales que normalizan y establecen el cuidado y/o manejo de los humedales. En la
segunda etapa se ejecuta la preparacién de los datos con cartografia basica y tematica de
suelos, geologia y geomorfologia de los POT, con imagenes de LANDSAT, RADAR,
SPOT vy fotografias aéreas. En la tercera etapa se procede al estudio de las variables claves
como lo son los cambios en la cobertura vegetal, la fauna e intervenciones antrépicas,
realizando un balance de pérdidas y ganancias a las cuales se ha visto sometido el humedal,
esto acompariado de un trabajo de campo que lo soporte para realizar finalmente un analisis
méas completo y conciso que nos arroja los resultados e hipotesis que dan respuesta al

planteamiento inicial del proyecto.

1. Primera Etapa: Revision Bibliogréafica

1.1. Insumos

En el presente proyecto se utilizaran sensores tanto pasivos como activos, por un lado se
empleara cartografia basica y tematica de la zona de estudio que data desde el afio de 1950,
haciendo una recopilacion cartografica hasta el presente afio, de la misma manera se hara
una recopilacién de fotografias aéreas desde el afio de 1960 hasta la actualidad a diferentes
escalas las cuales permitira realizar un estudio més detallado que serd fundamental para el
analisis multitemporal. Por otro se utilizaran imagenes satelitales spot, landsat e ikonos de

diferentes afios e imagenes de radar, todas estas imagenes se utilizaran desde el afio de su



disponibilidad hasta el presente afio y la resolucion de dichas imégenes sera
correspondiente a la necesidad del analisis multitemporal.

Para la discriminacion de los elementos presentes en las imagenes satelitales se empleara
falso color el cual se genera al manipular los cafiones de color (RGB) utilizando las bandas
del espectro electromagnético que se consideren pertinentes a la hora de resaltar las
propiedades especificas de una cobertura a través de un software especializado en
teledeteccion, fotogrametria digital, analisis de imagenes, produccion de mapas, y mosaicos
como lo es PCI, (software que sera usado en primera instancia)

Adicionalmente se pretende realizar sobreposicion de iméagenes tanto satelitales como
aéreas de diferentes afos, la cual tendra como funcién describir el proceso de cambio del
humedal, mostrando de esta forma la pérdida de terreno del mismo través de los afios, para
este proceso se utilizaran software especializados en teledeteccion, edicion, analisis,
tratamiento y disefio de informacion geografica como lo es Arcgis, Erdas entre otros.

Para plantear la investigacion se utilizaron documentos relacionados con construccién de la
avenida longitudinal de occidente como el Proyecto de Acuerdo No 050 de 2009
perteneciente al POT, los planes de manejo ambiental del humedal Capellania
pertenecientes al acueducto, documentos de la Sociedad Geografica de Colombia, informes
de auditoria de la Contraloria de Bogota, la union temporal del proyecto ALO con el plan
de manejo ambiental del IDU en diferentes épocas, el atlas ambiental de Santafé de Bogota
del DAMA y la Alcaldia mayor, el Estudio Socioeconémico y Ambiental-Evaluacion de
Alternativas: Cruce Avenida Longitudinal de Occidente por el humedal de conejera del

IDU vy la Historia de los Humedales en Bogota con énfasis en cinco de ellos del



Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente. Adicionalmente del Decreto
888 de 1999 expedido por el IDU se obtuvo informacion acerca de los planos de la ALO.
1.2. Humedal

El convenio internacional de Ramsar se realiz6 en el afio 1971 con el objetivo de crear
politicas que eviten la desaparicion de los humedales en todo el mundo, alli se define
humedal como “extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de
agua, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina, cuya
profundidad de marea baja no exceda a los 6 metros™.

La vegetacion en el humedal Capellania esta constituida por veinticuatro especies de flora
terrestre, cinco exaticas y tres invasivas. Las especies arbdreas son escasas ya que solo se
encuentran acacias (Acacia spp), retamos espinosos (Ulex europaeus), y eucaliptos
(Eucalyptus spp), siendo esta Gltima una especie inadecuada para este tipo de ecosistemas.
Actualmente se encuentran seis comunidades de especies de vegetacion acuatica Enea
(Typha angustifolia), Botoncillo (Bidens laevis), Comunidad Junco (Juncus effusus),
Lenteja de agua y junco (Lemna spp y Schoenoplectus californicus), Junco (Schoenoplectus
californicus), Pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Dado que la mayor parte del humedal se encuentra dominada por pasto Kikuyo, en su
cobertura se puede encontrar diferentes grupos de artropodos tales como las familias del
orden Diptera, Hymenoptera, Coledptera, Hemiptera, Collembola y Aranae. En los
animales vertebrados se destaca la rana sabanera, la culebra sabanera y se estima un total de

veintidds especies de aves entre migratorias y endémicas.



El Decreto 190 de 2004 del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota declard al
Humedal Capellania como Parque Ecoldgico Distrital de Humedal y estableci6 el régimen
de usos para este ecosistema. Los Planes de Manejo Ambiental se encuentran a cargo la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotéa quien a su vez firmé con la Secretaria
Distrital de Ambiente el convenio 021 de 2005 con el objetivo de crear de forma conjunta
el plan integral para el ordenamiento y manejo del recurso hidrico del Distrito Capital.

La elaboracion de los Planes de Manejo Ambiental estan sujetos a las pautas definidas por
la Guia Técnica del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en la
Resolucion 196 de 2006 y a la Politica de Humedales del Distrito Capital expedida en
febrero de 2006, Decreto Distrital No. 062 de 2006 expedido por el DAMA (actualmente
Secretaria Distrital de Ambiente).

1.3 Influencia Antropica

Segun el Diagnostico del Plan de manejo ambiental del Humedal capellania, hecho por el
convenio internacional de Colombia & el acueducto de Bogota (2008), documento base
para la revision bibliografica en esta parte de la primera etapa en el sentido que el espacio
publico hace referencia al territorio como construccion de la ciudadania, es preciso referirse
al humedal como un espacio publico lo que lo enmarca dentro de una estructura ecoldgica
de la ciudad por lo tanto considerado area protegida, por lo cual es un espacio publico
natural y se le otorgan caracteristicas particulares para su trato. En el caso del Humedal
Capellania, las condiciones de localizacién otorgan caracteristicas muy particulares dado
que el area tiene connotaciones urbanas importantes, dentro de un proceso creciente de
metropolizacidn de la ciudad en el entorno regional, el Humedal Capellania se localiza en

la Localidad Novena de Fontibdn, en las UPZ 75 Fontibdn, UPZ 114 Modelia y UPZ 115



Capellania. Mediante el POT de Bogota, la administracion de la ciudad ha ordenado el
suelo urbano de acuerdo con las funciones que complementariamente cumplen dentro del
entorno metropolitano, cabe precisar, que si bien el Plan de Ordenamiento Territorial
establece los usos del suelo en las Unidades de Planeacién Zonal donde se localiza el
humedal, éstos usos reglamentarios deben ajustarse y resignificarse de manera participativa
en la concertacion del ordenamiento territorial.

Teniendo en cuenta que el area de estudio se ubica en la Localidad No.9 Fontibon, es
preciso determinar la ubicacion del humedal puntualmente en la interseccion de 3 de sus
UPZs (75 Fontibdn, 115 Capellania y 114 Modelia). Asi pues el Humedal Capellania se
situa en la mayor parte de su extension hacia el borde sur occidental de la UPZ Capellania
(costado oriental de la localidad), y dos pequefias partes sobre el borde noroccidental de la

UPZ Modelia y sur oriental de la UPZ Fontibon respectivamente (ver Figura No. 1).

PLESTE ARNNDA

Fuente: Recorriendo Fontibon, DAPD. 2004.
Elaboracién: Conservacion Internacional Colombia

Figural. Ubicacion del Humedal Capellania dentro de la Localidad de Fontib6n



De esta manera, las dindmicas funcionales se centran en cada una de las tres UPZ donde se
localiza el Humedal, relacionando la informacién de la Localidad como division politico

administrativa del Distrito Capital.

e UPZ No.75 Fontibén
La UPZ 75 Fontibdn se clasifica como centralidad urbana, se ubica en la zona centro
oriental de la localidad, tiene una extension de 496 ha, equivalentes al 14,9% del total del
suelo urbano local; cuenta con 3 ha de areas protegidas y tiene 46,72 ha de areas sin
desarrollar en suelo urbano.
El tipo de uso del suelo que determina la clasificacion de la UPZ 75, se relaciona con la
dindmica de poblamiento del sector, en la medida que los usos residenciales tradicionales
van siendo desplazados por usos propios de las actividades economicas, modificando la
relacion entre el sistema estructurante natural y el sistema estructurante construido entorno
al Humedal Capellania, lo que puede significar una paulatina disminucién demogréafica en
el asentamiento urbano y con ello probables resignificaciones del territorio, generando

procesos de desapropiacion social.

e UPZ No.114 Modelia
La UPZ 114 Modelia se clasifica como residencial cualificado y tiene una extension de 262
ha, de las cuales 12 son suelo protegido. En este sector la presién sobre el humedal puede
ser baja en la medida que se cuentan con equipamientos e infraestructuras que permiten

amortiguar los potenciales usos sobre éste.

e UPZ 115 Capellania



La UPZ Capellania se clasifica predominantemente como industrial y tiene una extension
de 272 ha, de las cuales 24 estan en suelo protegido Esta es una de las unidades zonales con
mayor presion ambiental sobre el humedal, en la medida que el tipo de uso del suelo
predominantemente industrial no siempre se realiza con responsabilidad ambiental, con los
consecuentes impactos en la recuperacion y conservacién del ecosistema como area
protegida

Hacia los afios 70 inicia el proceso de consolidacion de algunos barrios tradicionales del
area de influencia del humedal. El criterio de asentamiento en esta area, obedecio a la
disposicion de terreno por parte de entes territoriales en donde posteriormente se ofertaron
programas de vivienda para empleados publicos. Los asentamientos urbanos se hicieron en
los sectores periféricos al pueblo (actual centro de la localidad) donde existian ademas
grandes extensiones de tierra y se identificaban humedales como el de Capellania. La
mayoria de estos programas de vivienda contaban con un proceso de planeacion urbana y
por tanto eran predios legalizados.

En el periodo comprendido entre finales de los 80 y de los 90, se consolida el proceso de
poblamiento urbano de manera acelerada con los consecuentes impactos ambientales sobre
el Humedal Capellania sobre todo por el fraccionamiento generado por la proyeccion del
sistema vial y la paulatina ocupacién de &reas inundables cercanas al cuerpo de agua
existente.

A lo largo del tiempo el humedal Capellania se ha visto afectado por intervencion antrépica
generando un impacto negativo sobre el ecosistema. En el afio 1958 se culmind la
construccion del Aeropuerto y la Avenida ElI Dorado, lo cual dividio la laguna que

ocupaba esta area en los humedales de Jaboque y Capellania, luego en el afio 1897 se dio



inicio al proyecto Ciudad Salitre para el cual se construyé la Avenida la Esperanza
ocasionando la pérdida de hectareas pertenecientes al humedal y la division del mismo en
dos sectores. Actualmente en la ciudad de Bogota, se piensa construir la avenida
longitudinal de occidente (ALO), la cual se extiende desde el municipio de Soacha, hasta
las localidades de Engativa y Suba, atravesando de Sur a Norte la ciudad por su borde
occidental; este proyecto se localiza al occidente de Bogota, desde la Autopista Norte, cerca
del club Deportivo Torca, hasta la Autopista Sur en Chusaca, con longitud total aproximada
de 47 Km, esta avenida consta de 4 corredores viales ya definidos como lo son la Avenida
Perimetral del Norte, Avenida Cundinamarca, la Malla Vial Nacional y el empalme entre la
Avenida Cundinamarca y la Malla Vial Nacional. La construccion de la ALO es
fundamental para el desarrollo estructural de la movilidad en la ciudad. En su recorrido se
encuentra localizado el humedal Capellania, el cual podria verse afectado en gran parte de
su extension, dado que la ALO lo atravesaria de sur a norte en toda su extension y de
oriente a occidente en su costado sur, como solucion a esto el plan de manejo ambiental
humedal Capellania propone la incorporacion de un area como medida de compensacion.

Es importante mencionar que con lo que respecta a la Avenida longitudinal de occidente
(ALO) se encuentra incluida en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) Decreto 190 de
junio de 2004: Ejecucion de proyectos de corto plazo (2004-2007); Literal, Subsistema de
Integracién Ciudad Region; Numeral, Avenida Longitudinal de Occidente (ALO) desde
Chusacé hasta la Calle 13 —Tramo sur. Fue incluida en los ultimos Planes de Desarrollo:
"Bogota Sin Indiferencia, un compromiso social contra la pobreza y la exclusiéon” 2004 -
2008, y “Bogota Positiva: para vivir mejor” 2008-2011 con presupuestos que llevaron a la

actualizacién de disefios y contratacion parcial, correspondiente al tramo sur.
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Fuente. Imagen tomada de google earth 2008. Plan de manéjo ambiental humedal
Capellania

Figura 2. Fragmentacion al interior del humedal causada por la red vial actual y
proyectada

2. Segunda etapa: Preparacion de los datos

En esta etapa se realizara la preparacion de todos los insumos recolectados en la primera
etapa, ya que es necesario realizar la georreferenciacion de las imagenes, ya sean satelitales
o aerofotografias; escoger y aplicar las diferentes bandas del espectro con las que es mas
pertinente trabajar y que permiten visualizar los cambios, el deterioro y como tal el estado
de la vegetacion y en general de la zona donde se encuentra ubicado el humedal; para el

optimo manejo de la cartografia (ya sea basica, que proporciona entre otra, la informacion



de hidrografia y curvas de nivel, o tematica que proporciona entre otros, estudios de
geologia y geomorfologia, que son bastante Gtiles para analizar el estado del suelo en las
diferentes épocas), se ubican los puntos de control en los lugares que son mas apropiados
de acuerdo a su permanencia y existencia desde antes o a partir de la fecha de la que se esta
realizando el andlisis multitemporal, su facil ubicacién y su cercania a la zona de estudio,
analizar la cartografia e informacién del humedal Capellania y su zona de ubicacién
(Localidad de Kennedy) que se encuentre dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT) que se manejaron en Bogota D.C.

3. Tercera etapa: Analisis

3.1. Cambios de la cobertura vegetal: se realiza un analisis de pérdida y ganancia de la
vegetacion presente en el humedal y una comparacion del estado actual de la misma, esto se
realiza mediante el método de sobre-posicion de imagenes multisensor.

3.2. Cambios por influencia antropica: se realiza un andlisis para determinar los cambios
efectuados en el area efectiva del humedal debido a la intervencion que ha realizado el
hombre invadiendo el terreno para construir viviendas, botar escombros o desechos,
pastorear o sembrar.

3.3. Cambio de la fauna: se realiza el analisis para determinar si se presenta ausencia de
algunas especies que habitaban en el humedal.

4. Cuarta etapa: Resultados

Se pretende evidenciar los cambios medio ambientales consecuencia de las afecciones o
alteraciones al ecosistema a traves de herramientas de teledeteccion y SIG, con el fin de

brindar un monitoreo constante al humedal implementando un sistema de informacién



geogréfica para proponer alternativas a las entidades distritales y poder apoyar al manejo
adecuado y buena administracion del humedal Capellania.

Se pretende realizar un prondstico del impacto ambiental y social que tendra el ecosistema
y las zonas aledafas si se lleva a cabo la construccion de la Avenida Longitudinal de
Occidente, teniendo en cuenta antecedentes de la construccién de la Avenida Esperanza y

del proyecto Ciudad Salitre.

Conclusiones

e Las herramientas de teledeteccion y los sistemas de informacion geografica
actualmente posibilitan la determinacion del deterioro ambiental y sus causas,
combinando métodos antiguos pero muy eficientes como lo son las fotografias
aéreas y mapas cartograficos de la zona en cuestion con los mas modernos como lo

son las imagenes satelitales que brindan una perspectiva diferente de las cosas.

e A partir del estudio multitemporal, se podra estimar a futuro un patrén que indique

la degradacion del humedal.

e De acuerdo a la efectividad del proyecto, a largo plazo se espera se lleve a cabo en
los demas humedales de la ciudad de Bogota, contribuyendo asi con la planeacion y
las politicas ambientales vigentes y posteriores.
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