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1 Resumen 

 

La identificación de las áreas sensibles y prioritarias es un aspecto clave para la conservación 

y orientación adecuada de los recursos naturales que ofrecen los ecosistemas, de los cuales las 

comunidades aledañas a dicho ecosistema son beneficiarias, en el caso puntual para el 

municipio de Bojacá, los principales beneficios que obtiene la comunidad son para la 

agricultura, siendo esta su principal actividad económica, seguido de actividades ganaderas. 

La zonificación de dichas áreas permitirá a la sociedad administrar adecuadamente las 

potencialidades de  las que puede disponer y así mismo satisfacer sus necesidades básicas sin 

generar un impacto negativo al ecosistema, es por eso que sea hace necesario optar por 

metodologías mixtas para la identificación de dichas áreas a través de tecnologías de punta, 

como son los Sistemas de Información Geográfica - SIG y un  software de captura, análisis y 

procesamiento de imágenes satelitales llamado  ArcGIS, los cuales se utilizaran en la presente 

estudio lasimágenes son provenientes del conjunto de satélites Sentinel, y utilizando la 

metodología de Corine Land Cover adaptada para Colombia en escala 1:100000; analizando 

las coberturas de las imágenes obtenidas para lograr su clasificación gracias a su banda 

espectral, y su debido geoprocesamiento en un software GIS especializado; junto con el uso 

de drones para corroborar la información obtenida en dichas imágenes satelitales y así poder 

generar un mapa de identificación de las áreas sensibles del municipio de Bojacá- 

Cundinamarca. Esto para que dicho municipio tenga la herramienta necesaria para que pueda 

iniciar en la tomade decisiones y respectivas acciones debidas sobre las zonas de interés para 

lograr una mejor calidad de vida tanto para sus habitantes como sus ecosistemas. 

 

La metodología escogida y  aplicada es una de las herramientas necesarias para dicha 
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identificación, pero solo es una de las variables para el desarrollo de este estudio, ya que se 

toman variables físicas medibles e identificables, las cuales en combinación con la 

metodología  que permitieron la identificaron de áreas ambientalmente sensibles, teniendo  en 

cuenta las condiciones que definen un área sensible para este estudio, las cuales se 

caracterizan por ser zonas donde la densidad vegetal es alta, donde se proveen servicios 

ecosistémicos asociados importantes para la comunidad, donde el valor paisajístico es de 

recalcar, todas estas condiciones que pueden llegar a verse afectadas por la presión que 

ejercen las actividades antrópicas, principalmente sobre dichas áreas sensibles; se definió un 

alcance adecuado a la información obtenida y trabajada, se realiza una mejora de la  

información satelital obtenida previa a su tratamiento, se definen y ejemplifican todas las 

coberturas identificadas, para en conjunto lograr establecer dichas áreas en el municipio, 

como resultados se obtiene salidas graficas o mapas que describen visualmente el desarrollo 

del estudio. 

 Parte de la información corregida para complementar los datos requeridos, se consultó la 

información digital y escrita existente realizadas en la zona que permitan ahondar en la 

temática y dar a conocer la mayor cantidad de factores tanto naturales como antrópicos que 

tiene algún tipo de incidencia en las áreas de estudio; siempre en aras de una disposición 

sustentable de los recursos, donde las comunidades sean beneficiadas adecuadamente y que el 

ecosistema no se vea impactado negativamente 

Palabras clave: Áreas sensibles, Zonificación, Corine Land Cover, Imágenes satelitales. 
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2 Introducción 

 

El presente estudio tiene como objetivo principal   el uso de una metodología definida para 

clasificar  las coberturas de un área, bajo el uso de información satelital e información de apoyo, 

junto a la verificación en campo que permitan definir áreas ambientalmente sensibles en el 

municipio de Bojacá Cundinamarca, las características principales que definen un área 

ambientalmente sensible para este estudio se refieren a las diferentes condiciones en las que se 

encentra la cobertura, desde un factor físico principalmente, variables que pueden llegar a afectar 

el ecosistema, como actividades socioeconómicas que se desarrollen en ellas. 

Por tanto el problema radica en que la clasificación  para las diferentes áreas del municipio de 

Bojacá es inexistente en base a la revisión realizada por los autores y esto crea la necesidad de 

realizar el presente estudio, además de la falta de metodologías y tecnologías necesarias para 

poder llevar a cabo la caracterización para las áreas sensibles del municipio. Actualmente no se 

tiene en cuenta la capacidad o resiliencia que puede llegar a tener las diferentes  zonas o 

terrenos  del municipio frente a las actividades socioeconómicas y culturales que se desarrollan 

en este (Alcaldía Municipal de Bojacá, 2015), ya que en el plan de desarrollo y documentos 

públicos provenientes de la alcaldía no se hace mención a este tópico y que puede llevar a un 

desequilibrio ecosistémico debido a alteraciones antrópicas, afectando no solo a la población 

humana, sino también a la fauna y flora de los ecosistemas adyacentes al municipio de allí 

surge la necesidad de generar a partir de metodologías existentes un mapa para la identificación 

de dichas zonas, haciendo uso de un software especializado en Sistemas de Información 

Geográfica - SIG, que es el instrumento principal a ser usado, basándose en que la mayoría de 

los fenómenos y actividades referentes a los procesos o actividades antrópicas, que pueden 
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llegar a afectar dichas zonas que poseen aspectos espaciales, los cuales son necesarios para 

realizar un análisis a través de un modelamiento digital, y así poder presentar una alternativa 

para la solución de dicha problemática en un futuro cercano por parte de las autoridades 

competentes. 

Es así como surge el interés principal de generar esta clasificación e identificación de las 

coberturas que comprenden al municipio, un interés académico en la unión de metodologías y 

definición que no han sido trabajadas en conjunto, es decir no existen antecedentes que 

unifique la metodología Corine Land Cover y las áreas ambientalmente sensibles. 

Por otro lado la teledetección junto a los Sistemas de Información Geográficase han convertido 

en herramientas de gran eficacia en procesos de restauración ecológica por ejemplo, ya que 

facilitan los procesos de adquisición de datos reales del terreno, lo cual se traduce en un ahorro 

de tiempo y dinero (Abdullah, 2016), la aplicación de estas técnicas permitirá dar un manejo 

adecuado a los recursos ecosistémicos de un lugar determinado, así como evaluar las 

condiciones abióticas del mismo, como su fisiografía, clima, suelos e hidrografía, las dinámicas 

que suceden entre estos factores, las coberturas vegetales y sus cambios en el tiempo entre 

otras, las cuales junto a un análisis permitirán obtener resultados verídicos sobre la zona y 

llegar un plan de acción, (SER, 2002). 

Asimismo los procesos de caracterización a partir de los SIG, permiten identificar atributos y 

grados de complejidad espacial propios de la vegetación, como el área, longitud, forma de los 

distintos parches o polígonos que se logren visualizar, con el objetivo de encomendar áreas 

prioritarias, donde se llevaran a cabo acciones de protección  encaminadas a aumentar la 

resiliencia espacial del sistema, es decir el grado en el que el ecosistema pueda soportar una 

perturbación ya sea de origen natural o antrópico, (Dickens, 2016) señala en su artículo a 
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manera de ejemplo que acciones como el aumento del área en polígonos o parches de 

vegetación, el aumento en el grado de conectividad entre los parches , así como los flujos de 

energía e información genética generaran un cremento en la resiliencia espacial del ecosistema, 

reduciendo la vulnerabilidad ambiental  y generando esa resistencia que se busca frente a las 

alteración típicas en el los ecosistemas actuales. La metodología Corine Land Cover es  un 

sistema único de clasificación de coberturas de la superficie, desarrollada en los años 90 en 

Europa y gracias a los sistemas de teledetección se logró una guía adaptada para el país con el 

fin de unificar cifras y datos bajo un solo idioma; la metodología usa la capacidad del interprete 

para reconocer e identificar objetos de una imagen, este analiza, procesa y a manipula dicha 

información para así construir capas digitales de las coberturas de la tierra, claramente bajo 

unas condiciones y, o reglas para que el proceso sea verídico y concuerde con la realidad del 

territorio. 

Siendo de gran importancia la obtención de  información satelital, la cual es otorgada gracias al 

conjunto de satélites SENTINEL pertinentes a las ESA., bajo el comando de ( Earth Observing 

System, 2019),tras la descarga de las imágenes satelitalesse procedió a la realización del  

tratamiento y correcciones pertinentes, para proceder con la manipulaciones las bandas 

espectrales, que bajo una combinación de las mismas en grupos de 3,  se logar identificar 

ciertos aspectos de la imagen fácilmente, y así poder iniciar el proceso de identificación y 

delimitación de las coberturas, tras este tratamiento de imágenes se obtiene la clasificación de 

todo el municipio y se procede a sus análisis junto al grupo de datos informativos provenientes 

de la CAR y de elaboración propia ,  durante el desarrollo del presente estudio, se hizo 

necesario e indispensable el trabajo de campo para corregir y verificar las coberturas del 

municipio. 
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Así qué la mira central del estudio es realizar la clasificación de las coberturas del municipio, y 

junto a variables físicas y las definiciones pertinentes establecidas es determinar las áreas 

ambientalmente sensibles, obteniéndose las salidas gráficas y su posterior análisis claro y 

conciso. 

En síntesis se desea obtener una clasificación de las coberturas en el municipio de Bojacá, todo 

a partir del uso de tecnologías actuales y software de procesamientos y análisis que permitan 

establecer dicha clasificación, para continuar con el establecimiento de áreas ambientalmente 

sensibles bajo los requerimientos  y variables del presente estudio, se hace pertinente presentar 

los resultados en salidas gráficas, donde se visualice los procesos llevados a cabo y los 

resultados de estos, para así brindar una información verídica sobre las condiciones actuales del 

municipio, que permitan a las autoridades municipales tener dicho conocimiento y lograr las 

mejoras y controles pertinentes sobres las coberturas definidas. 

 Respecto  al  orden del trabajo se inicia con el establecimiento del alcance del estudio, ya que es 

imperativo definir lo que se busca y lo que no se busca obtener en los diferentes procesos 

realizados, continua la justificación del proyecto donde se detalla por qué se realiza el mismo,  

siguen los objetivos principales y específicos en base los pasos y resultados esperados del 

estudio; en el capítulo 6 y 7 se hallan los marcos importantes para la comprensión del lector 

frente a los términos y conceptos trabajados en todo el documento, a partir del capítulo 8 se 

inicia la descripción metodológica, se explican cada una de las coberturas identificadas, junto a 

las imágenes que las representan detalladamente, el siguiente capítulo refiere a los resultados 

donde se presenta el mapa principal de la clasificación de coberturas en todo el municipio y la 

información estadística correspondiente a dichas áreas, como su cobertura total, área y porcentaje 

frente al municipio, el siguiente  el capítulo de análisis donde se presentan las variables físicas 
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establecidas y manejadas, las cuales permitirán en conjunto a el trabajo realizado determinar bajo 

estos criterios, las áreas ambientalmente sensibles, la unión de estas partes arrojara un mapa con 

las áreas seleccionadas, siempre recalcando la importancia  de los servicios eco sistémicos que 

ofrecen y mostrando la evidencia fotográfica que realza la veracidad del estudio. Tras todo lo 

anteriormente relacionado de lo que está conformado en el documento, se obtendrán las salidas gráficas 

pertinentes provenientes de imágenes satelitales, ayudados de las metodologías adaptadas para Colombia 

y el software SIG, la respectiva corroboración de la información con imágenes en campo provenientes de 

un drone para  la identificación de  las áreas  ambientalmente sensibles en el municipio de Bojacá – 

Cundinamarca, para tener una visión más focalizada y centrada respecto a la realidad del territorio, esto 

como una aporte alternativo a la solución de los problemas identificados en los ecosistemas para la toma 

de decisiones para la conservación del territorio. 

 

 

3 Alcance del estudio  

 

Hacer uso de la metodología Corine Land Cover para obtener un clasificación de las coberturas 

del municipio de Bojacá, que junto a variables físicas determinadas  para el  municipio permitan 

identificar la composición de diferentes matrices para el área de estudio, se miden estas variables  

y por medio de los resultados se seleccionaran las áreas que cumplan el criterio de ser 

ambientalmente sensibles, en base a la obtención de la información satelital y escrita disponible 

que enfoque a la descripción de dichas coberturas y sus componentes. 

Por consiguiente los estudios previos referentes a las áreas ambientalmente sensibles manejan  

una definición respecto a la capacidad del ecosistema para soportar alteración o cambios 

originados por acciones antrópicas, es decir que se analiza bajo la premisa de la puesta en 

marcha de algún proyecto que pueda llegar a afectar los componentes bióticos, físicos, 
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socioeconómico o cultural, pero ya que el presente estudio no tiene ninguno proyecto de 

construcción asociado al municipio, no se adopta esta definición y en consecuencia su 

metodología de establecimiento, se basa en la premisa de la afectación por actividades antrópicas 

agrícolas que desarrollan los pobladores de la zona a pequeña y media escala, y bajo variables 

físicas observables. 

Por lo tanto no se realizará un estudio de impacto ambiental, ya que no concuerda con la 

metodología y variables establecidas.  

Tampoco  se busaca realizar un inventario de unidades vegetales o animales, pero si se 

identificara algunas especies vegetales presentes en varios tipos de coberturas gracias al trabajo 

de verificación en campo, así comono se pretende regirse a los estudios previos en determinación 

de áreas ambientalmente sensibles donde  se toma los factores bióticos, forestales y 

socioeconómicos por separado, en este estudio de caso se identifican someramente  estos factores 

pero solo bajo el uso de herramientas digitales e información pre existente, se unen estos 

factores,  que permitan  dar una nueva forma de combinar metodologías existentes  y generar 

resultados que sirvan a las a entidades o interesados a lograr un manejo adecuado de dichas 

zonas. 

4 Justificación 

 

La identificación de áreas sensibles es una necesidad para cualquier comunidad humana, y 

debido a los factores antrópicos o naturales que actúan constantemente en el ecosistema, 

pueden llegar a afectar tales zonas, la identificación es una herramienta que tanto los entes 

territoriales de la región como las autoridades ambientales necesitan para realizar una adecuada 

zonificación de acuerdo a los criterios seleccionados, y así llegar a un uso sustentable de los 
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recursos ecosistémicos que pueden llegar a proveer dichas áreas o a su definitiva conservación. 

 

Entonces resulta que según (Sanchez, 2008), la destinación principal del suelo es de tipo rural 

que “corresponde las áreas del municipio no aptos para uso urbano, por razones de oportunidad 

o por su destinación a usos agrícolas, ganaderos, forestales de explotación de recursos 

naturales, explotación bajo invernaderos, explotación pecuaria intensiva en galpones y 

actividades mineras.” y como sucede en  el municipio de Bojacá, Cundinamarca,  la principal 

actividad económica  se desarrolla en los sectores de servicios  y el agropecuario  (Alcaldía 

Municipal de Bojacá, 2015), este último incluye   grandes extensiones de cultivos y pastos par 

ganadería , pero al cual se le hace un manejo tradicional es decir en la mayoría de predios las 

técnicas de cultivo son arcaicas no cuentan con nuevas tecnologías ni herramientas para el 

manejo de dicho suelo, sin embargo se tiene conocimiento que la Secretaria de Desarrollo y 

Medio Ambiente de Bojacá ha estado capacitando a los campesinos de la zona para mejorar 

esta situación, lo que indica otra razón por la cual la investigación tiene un importancia a nivel 

socioeconómico, ya que al definir las áreas, se podrá trasmitir este conocimiento a los actores 

que interfieren en el uso y desarrollo de estos suelos y así mejoren sus capacidades y 

conocimientos de su territorio. 

Entonces resulta que debido a la  extensión del municipio 109 kilómetros cuadrados, (Alcaldía 

Municipal de Bojacá, 2015), la relevancia de este estudio radica en la  descripción y clasificación 

de todas las coberturas presentes en el municipio, para que las autoridades competentes puedan 

usar esta información y lograr delimitarlas, manejarlas y protegerlas si es el caso, sin que afecte 

las dinámicas sociales propias de las zonas, pero que aun así se mejoren las prácticas y 

costumbres de los habitantes, para reducir la afectación  a la que se enfrentas las coberturas  de 
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este municipio.  
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5 Objetivos 

5.1 Objetivo General 

Identificar las áreas ambientalmente  sensibles del municipio de Bojacá-Cundinamarca, teniendo en 

cuenta las variables  bióticas y abioticas que influyen en dichas áreas, a partir de herramientas como 

imágenes satelitales y su procesamiento digital en un software GIS haciendo uso de la metodología 

Corine Land Cover, junto a la verificación en campo con el uso de tecnologías de punta. 

5.2 Objetivos Específicos 

• Identificar  y analizar las coberturas presentes en el municipio de Bojacá mediante la mediante 

metodología Corine Land Cover adaptada para Colombia. 

• Definir las variables  y la información necesaria para la  selección para la priorización de las 

áreas sensibles. 

• Realizar la corroboración de las coberturas clasificación en la fase de   campo. 
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6 Marco Teórico 

Recordemos que dado que la mira central del presente estudio está puesto en la definición de 

áreas sensibles para el municipio de Bojacá como objeto de interés, se presentarán algunos 

autores que han tratado temas similares que servirán de ejes conceptuales o teóricos sobre los 

que se apoyará el estudio, lo que permitirá obtener un acercamiento claro a la hora de avanzar 

con la investigación. 

Como bien lo menciona (Gómez, 2007), los ecosistemas son los proveedores principales de 

múltiples servicios al ser humano, son la base de la subsistencia, desarrollo económico y social 

del que depende la humanidad, de ahí radica la importancia de mantenérlosy usarlos 

sustentablemente, lo que lleva a “la creación de estrategias  y programas de conservación y 

manejo de los recursos naturales” (Koleff, 2009). 

Pero aunque la conservación de estas áreas sensibles son altamente costosas y este tópico 

representa una de las principales limitaciones a la hora de la conservación de áreas naturales, de 

esto mencionan (Benegas, 2009), (Geneletti, 2011), (Razola, 2006), que “la conservación debería 

centrarse en áreas donde se produzcan los mayores beneficios y los esfuerzos invertidos deriven 

en mejores impactos, sobre todo de tipo ambiental”, donde la principal herramienta es la 

definición de dichas áreas prioritarias, que son fundamentales para lograr una conservación 

efectiva del ecosistema a tratar. 

Es así que como teoría fundamental para el correcto desarrollo de la investigación se  debe 

aclarar el concepto de áreas prioritarias o sensibles, y que para efectos de las misma se definirá 

como “representaciones espaciales del territorio, donde confluyen atributos ambientales, 

biofísicos, socioeconómicos, culturales o políticos específicos y óptimos para un objetivo dado; y 

cuya permanencia está en riesgo inminente por causas naturales, humanas o ambas.” (Chavez & 
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Gonzalez, 2015), es necesario también hacer la diferenciación entre las áreas prioritarias o 

sensibles de las aptas y las potenciales; “Las que se clasifican como aptas corresponden a los 

espacios del territorio que reúnen las características naturales necesarias para la provisión o 

desarrollo de un determinado servicio” (Fuenzalida D., 2013), si adicionalmente se tiene  en 

cuenta aspectos socioeconómicos que permitan una delimitación de dichos espacios se definirán 

sus potencialidades de uso a través de modelos estadísticos espaciales y métodos de optimización 

que sean convenientes para cada caso (González G., 1996). Finalmente como lo aclara (Chavez 

& Gonzalez, 2015)las áreas prioritarias surgirán cuando las potenciales están en riesgo o son 

vulnerables antes los cambios que se generen de manera antrópica principalmente y que hagan 

disminuir esa capacidad o potencialidad que las caracterizan. 

Entonces para logar la identificación de los aspectos y condiciones  mencionadas se requiere 

el uso de herramientas y metodologías; como la teledetección, que para los recursos naturales 

estará basada en la consecución de datos desde la biosfera, los elementos propios de la 

naturales tiene una respuesta espectral única denominada signatura espectral, es así como la 

teledetección permitirá identificar las variaciones espectrales, espaciales y temporales de las 

ondas que se reflejan en la naturaleza para lograr su posterior identificación (Romero, 2006), 

para la obtención de esta información se usan sensores, que a partir de la captación y análisis 

de las ondas emitidas o reflejadas por los objetos podrá generar imágenes (Romero, 2006) 

Es así que los sensores se pueden catalogar en dos grandes grupos; los pasivos y activosLos 

primeros funcionan por “la captación o detección de las características reflectantes del sistema 

o materiales que se estén observado, por tanto el sensor se limita a recibir las señales enviadas 

por el sistema u objeto o la radiación solar reflejada” (Matoma, 2017), y los activos se 

caracterizas por emitir una señal electromagnética, que al impactar el objeto vuelve a ser 
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recibida por el sensor, así se hace una comparación entre la señal emitida y captada para 

obtener una imagen. 

Ahora bien para el análisis y entendimiento de la información captada por los sensores se 

presentada varios métodos de interpretación, los cuales según el requerimiento del  usuario y 

los objetivos que se planteen deberá ser escogido, conociendo las ventajas y desventajas de 

cada metodología (IGAC, 2011),  cabe resaltar el método de interpretación visual, la cual está 

basada en la habilidad del interprete, al conocimiento de la zona de estudio, para relacionar y 

clasificar colores, texturas y patrones espectrales, puede realizarse mediante el uso de 

ordenadores, cartografía impresa o una digitalización en pantalla (García, 2006). 

Dicha interpretación visual deberá basarse en el conocimiento puntual de terreno, el 

conocimiento de técnicas  de identificación a partir de texturas, colores, formas, tamaños; esta 

práctica sigue en vigencia y es aceptada, pero se hace imprescindible información adicional 

que soporte la clasificación del interprete con el fin de  lograr una veracidad en los datos 

presentados (IGAC, 2011). 

Cabe mencionar que para la clasificación de los objetos capturados por el sensor, existen dos 

métodos principales, el primero es el método de clasificación supervisado consiste en que el 

intérprete identifique áreas puntuales, las cuales conozca previamente en campo, estas sean 

delimitadas sobre la imagen y deben ser representativas en el total de zonas que comprende esa 

cobertura o zona específica, a eso se le denomina áreas piloto,  estas áreas servirán para indicar 

en el ordenador la identificación de las distintas categorías que se puedan presentar en la 

imagen, y así bajo unas correcciones  hechas por el ordenador logar una clasificación propia de 

la imagen. (IGAC, 2011).El segundo método es la clasificación no supervisada, donde el 

algoritmo que diferencia las imágenes no requieren información adicional aparte de las misma 
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imagen y algunos parámetros que limitaran el número de clases, se basa en la búsqueda de 

clases con sufriente grado de separabilidad espectral que permita diferenciarlos unos de otros 

(Universidad de Jaen , 2012) 

Es así como se debe adoptar una metodología aceptada a nivel nacional que unifique las 

clases definidas y permita obtener un resultado real  para el estudio, esta es la metodología 

Corine Land Cover, Corine según sus siglas en ingles es Coordination of information on the 

environment, y es la metodología usada a nivel nacional gracias al esfuerzo conjunto de varias 

entidades nacional e internacionales con su versión final aprobada en el año 2012, esta ultima 

la capacidad el intérprete de sensores remotos  para identificar objetos y extraer toda la 

información  que estos contienen, así cuanto este analiza, manipula y define  varios criterios 

relacionados entre sí, logar la construcción de capas digitales  sobre las coberturas de la tierra  

(USAID, 2011). 

Los pasos para llevar a cabo esta metodología son los siguientes: (USAID, 2011) 

1. Determinación de la escala de trabajo. 

2. Identificación, adquisición y preparación de la información mediante insumos fuente y de 

apoyo. 

3. Análisis e interpretación de las coberturas a partir de la delineación asistida en pantalla 

mediante software GIS. 

4. Verificación de campo para revisión en terreno de lo interpretado por el experto. 

5. Control de calidad en las diferentes etapas del proceso para verificar el riguroso 

cumplimiento del estándar que propone la metodología. 

6. Generación de la capa temática a escala definida. 

Los cuáles serán cumplidos con el fin de lograr una salida temática pertinente y eficaz  
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Para el proceso de calidad se seguirá el siguiente diagrama de flujo:  

 

 

Figura  1 Esquema de control de calidad a seguir en la evaluación de una capa de Coberturas de 

la tierra metodología Corine Land Cover  fuente: (USAID, 2011) 

Estos pasos permitirán corroborar la información y procedimientos desarrollados en cada fase del 

proyecto, para así evitar fallas que evadan los parámetros puntuales establecidos en la 

metodología,  en conclusión la definición de métodos y técnicas para definir las áreas sensibles 

serán condicionados por los objetivos del proyecto junto  la calidad de la información provista 

por los sensores remotos .
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7 Marco Conceptual 

Tabla 1. Marco conceptual 

Término Concepto Autor 

 

Áreas 

ambientalmente  

sensibles 

Se define para este estudio en base a las condiciones 

físico-bióticas de los ecosistemas clasificados con una 

densidad vegetal significativa, que pueden llegar a ser 

afectados por las actividades externas (antrópicas) 

desarrolladas en las cercanías o dentro delas mismas  

coberturas, y que puedan producir alteraciones 

significativas en sus estructura y servicios eco 

sistémicos que estos proveen a las comunidades. 

(Ingurumena, 

2012) 

Ecosistema 

Ambiental Sensible 

Es aquel ecosistema que es altamente susceptible al 

deterioro de sus componentes por la actividad que se 

presenta en el debido a factores ajenos. 

(Decreto 

1753, 1994) 

Ecosistema de 

importancia 

ambiental 

Es aquel que presta bienes y servicios ambientales a 

las comunidades aledañas. 

 

(Decreto 

1753, 1994) 

 

 

Plan de manejo 

ambiental 

Es el plan que establece las relaciones que se quieran 

controlar, manejar, mitigar o compensar en el 

ecosistema y dar solución a impacto so efectos sobre 

el mismo y las comunidades que de él dependan 

teniendo seguimientos y monitoreo de la zona. 

(Decreto 

1753, 1994) 
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Análisis de riesgo 

Es el estudio pertinente a eventualidades que se 

desarrollen en la zona, y que puedan generar riesgos a 

la salud humana y de los componentes del ecosistema 

(Decreto 

1753, 1994) 

 

Medidas de 

prevención 

Son actividades que permiten la prevención de los 

impactos y efectos negativos que se puedan generar al 

entorno humano y natural 

(Decreto 

1753, 1994) 

 

Medidas de 

mitigación 

Son acciones que se tienen en cuenta para recuperar 

las condiciones naturales del medio ambiente que ha 

sido afectado por alguna acción antrópica o natural. 

(Decreto 

1753, 1994) 

 

Medias de 

compensación 

Son acciones dirigidas a subsanar y recompensar a 

comunidades aledañas por los impactos o efectos 

negativos que no logren ser impedidos, rectificados o 

satisfactoriamente atenuados. 

(Decreto 

1753, 1994) 

 

 

Imagen satelital 

 

 

Es la representación visual reflejada de la superficie 

de la tierra ya procesada y brindando información fiel 

del momento de la captura hecha por 

un sensor montado en un satélite artificial. 

(EcuRed, 

2012) 

 

 

SIG 

Un Sistema de Información Geográfica (SIG) es una 

integración organizada de hardware, software y datos 

geográficos que ayudan a la elaboración de modelos 

para evaluar o resolver planificaciones y gestiones en 

forma de información geográfica que ayudara a la 

(ruben, 

2016) 
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toma de decisiones. 

 

Zonificación 

ambiental  

Es una herramienta que ayuda al ordenamiento y 

manejo del territorio, que está basado en el análisis de 

los aspectos bióticos físicos, culturales y económicos 

de la zona a estudiar. 

(Ángela 

López 

Rodríguez, 

2012) 

 

 

Vulnerabilidad 

Ambiental 

Es la tendencia específica del medio y los recursos 

naturales expuestos a sufrir unos daños o pérdidas por 

eventos naturales o antrópicos. Eso implica la 

comprensión de la resiliencia propia del eco sistémica 

y la problemática ambiental que ya esté presente y 

como pueda afectar 

(Figueredo, 

2012) 

Superficie TIN 

Se define como una red irregular de triángulos por sus 

siglas en inglés, se basan en una forma de datos 

geográficos digitales basados en vectores y se 

construyen mediante la triangulación de un conjunto 

de vértices (puntos).que permiten la representación 

gráfica de la morfología de un terreno. 

(ESRI , 

2016) 

Ortorectificación 

Las imágenes satelitales pueden llegar a tener 

distorsiones producidas por el sensor y la superficie de 

la tierra, el proceso de ortorectificación las 

distorsiones se quitan geométricamente, y se crea una 

imagen planimétrica en cada ubicación con una escala 

coherente en todas las partes de la imagen. 

(ESRI , 

2016) 
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8 Metodología 

8.1 Área de estudio 

El municipio de Bojacá está ubicado en el departamento de Cundinamarca, Colombia, se 

encuentre a 40km de distancia de la capital del país, Bogotá, hace parte de la subregión de la 

sabana de occidente y del área metropolitana de Bogotá, ubicada a 2600 m a nivel del mar. Sus 

límites son norte con Zipacón, Madrid y Facatativá, por el este con Madrid y Mosquera, por el 

sur con Soacha y San Antonio del Tequendama y por el oeste con Tena, La Mesa y Zipacón, el 

área total del municipio es de 109km cuadrados, su temperatura promedio es de 14° C, de 

características  frio-seco y/o frio -húmedo. 

Bojacá cuenta con 11 barrios en su zona urbana y 9 veredas, la hidrografía del municipio se 

caracteriza por tres cunecas principales, la del río Apulo, la del río Bogotá y la tributaria de 

occidente, además de un sistema lentico como lo es la laguna de la herrera, se identifican las 

quebradas  Los manzanos, La Esmeralda, que surten los acueductos veredales y la Cascada de 

Peñas Blancas, la Laguna del Oso y la Laguna Rosas de los Padres los cuales son reservorios de 

agua. (Alcaldía Municipal de Bojacá, 2015) 

 

 Mapa 1. Localización municipio de Bojacá, Cundinamarca  
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Según el (DANE, 2015), la dinámica poblaciones se distribuye de la siguiente manera, “el  total 

de los habitantes de Bojacá es 11.555, 9256 viven en la cabeceras y 2299 viven en resto del 

municipio, de ellos 4.462 son los niños, niñas adolescentes y jóvenes representan el 38,6%, 4269 

son adultos representando un 36.94% y 932 son adultos mayores representando un 8%.”, en 

cuanto a los ejes económicos se identifican principalmente actividades de floricultura, la 

agricultura, el turismo y la gastronomía. 

 

Mapa 2. Veredas del municipio de Bojacá, Cundinamarca 
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8.2 Obtención  de imágenes satelitales  

Para la recolección de la imágenes necesarias para realizar este estudio, se comprobaron 

inicialmente los diferentes programas satelitales activos que tomen dichas imágenes y permitan 

su consecución , se decido trabajar con imágenes del programa SENTINEL-2, esta misión 

perteneciente  a la ESA (European Spacial Agency), que forma parte del Programa Copérnico 

para  la  observación de la Tierra, el objetivo de este programa fue mejorar ,actualizar y crear un 

fácil acceso a  la información para objetivos como la gestión del medio ambiente, entender y 

mitigar los efectos del cambio climático. El programa tiene planeados 5 misiones, donde cada 

uno cuenta con cierto número de satélites, la SENTINEL-2 o S2, se basa en una constelación de 

dos satélites.  El  primero S2A,  fue  lanzado el  23  de junio de 2015. El S2B fue lanzado el 7 de 

marzo de 2017. El par de satélites entregara datos de toda la superficie terrestre con un tiempo 

efectivo de cada 5 días. (Borràs, 2017), Sentinel-2 cuenta con un barrido de 290 kilómetros de 

ancho, resoluciones de 10, 20 y 60 metros y un instrumento de 13 canales ópticos, que 

funcionará entre las bandas de visible/cercano al infrarrojo e infrarrojo de onda corta (Belda, 

2017). 

Es así como esta misión proporciona datos suficientes  para la generación de productos como los 

que se obtuvieron en este estudio, el  instrumento  multiespectral  (MSI)  a  bordo  de estos 

satélites  tiene 13  bandas  espectrales, las  cuales van  desde  el  espectro  visible  y  el  infrarrojo 

cercano  (NIR) (Drusch, 2012), las imágenes que genera este programa mejora misiones 

actualmente operativas como Landsat  o  SPOT, ya que incorpora el uso de bandas más estrechas  

y herramientas que permiten la identificación de vegetación más facialmente, además de 

correcciones atmosféricas y detección de nubes. En la tabla (2) se muestra las características de 

las bandas capturadas por el programa SENTINEL2. 
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Tabla 2 Características imagen Sentinel-2 (Belda, 2017) 

Bandas Resolución Espacial (m) Resolución Espectral (nm) 

Banda 1 (Aerosol) 60 443 

Banda 2 (Azul) 10 490 

Banda 3 (Verde) 10 560 

Banda 4 (Roja) 10 665 

Banda 5 (Infrarrojo cercano-NIR) 20 705 

Banda 6 (Infrarrojo cercano-NIR) 20 740 

Banda 7 (Infrarrojo cercano-NIR) 20 783 

Banda 8 (Infrarrojo cercano-NIR) 10 842 

Banda 8a (Infrarrojo cercano-NIR) 20 865 

Banda 9 (Vapor de Agua) 60 9945 

Banda 10 (Cirrus) 60 1375 

Banda 11 (Infrarrojo Lejano-SWIR) 20 1610 

Banda 12 (Infrarrojo Lejano-SWIR) 20 2190 

 

Esa así como a través de la página de la EOS (Earth Observing System), que almacena y pone a 

disposición  variedad de  información geoespacial, esta plataforma permite el acceso a dicha 

información y su obtención, de allí fueron obtenidas  dos  escenas para el desarrollo de este 

estudio, cabe resaltar que debido a la alta nubosidad que se presenta en el municipio de Bojacá, 

el proceso de selección fue meticuloso, evitando hallar zonas en el área de estudio que tuvieran 

una nubosidad alta ya que limitan la visualización de las coberturas,  esta  limitante llevo a 

escoger dos  escenas, la primera correspondiente a una fecha de toma del 25 de diciembre del 
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año 2018, la cual presentaba un porcentaje de nubosidad de 10.24%, fue capturada con un 

Angulo de 54.69°; la segunda imagen corresponde el mismo sensor  con una fecha de toma del 

21 de diciembre del 2015 con un porcentaje de nubosidad del 70.24%, la cual sirvió de apoyo 

para zonas específicas de la imagen del año 2018 donde la presencia de nubes impedía observar 

las coberturas, es así como se determinó usar estos pares de imágenes para continuar con el 

proceso, cabe resaltar la verificación en campo de las áreas mencionadas para evidenciar si 

ocurrió algún cambio significativo  en la escena del terreno. Estas imágenes contienen 13 bandas 

espectrales, e información adicional sobre estas para realizar procesos adicionales de corrección 

o manipulación. Se muestra a continuación la imagen satelital obtenida, recortada al contorno del 

municipio, en una combinación de bandas espectrales que permiten la visualización del color real 

del terreno, como se observa se presenta una zona con nubosidad, recalcando esa limitante a la 

hora de la obtención  de las imágenes. 

 

Figura  2. Imagen satelital del municipio de Bojacá, composición de bandas para color real, 

fuente: Sentinel 2ª, tomada el 21 de diciembre del 2015. 
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8.3 Tratamiento y procesamiento  de las imágenes satelitales 

Para todo el proceso de tratamiento e interpretación de las imágenes obtenidas se usó el software 

GIS; arcGIS en su versión 10.5, este programa es esencial en la obtención de los resultados y su 

posterior análisis; inicialmente se recorta la imagen al contorno del municipio ya que las 

fotografías abracan una gran área, ambas fueron proyectadas al sistema de coordenadas Magna 

Colombia Bogotá, esto con el  fin de corroborar la georreferenciación de las imágenes y el mapa 

base para poder  trabajar en un solo sistema de coordenadas aceptado a nivel nacional. 

Las imágenes de los sensores remotos pueden llegar a tener distorsiones producidas  ya sea por el 

sensor o por superficie de la tierra , según la página oficial de (ESRI , 2016),  cuando el satélite 

toma la imagen sigue una ruta predefinida de lado a lado,  ya que  “durante la captura significa 

que una parte adyacente de una imagen se puede haber capturado desde una parte no adyacente 

del sensor”  es decir que puede haber un cruce o sobre posicionamiento de la imagen en la ruta 

de toma, si bien el satélite Sentinel 2 debe poseer algoritmos para realizar correcciones a estos 

posibles errores, se puede mejorar aún más, de allí surge el proceso de ortorectificación que es un 

proceso en cual se extiende la imagen para que esta coincida espacialmente con un mapa, ya que 

toma como variables  la ubicación o georreferenciación, la elevación y la información propia del 

satélite Sentinel 2. 

Entonces bajo estos lineamientos anteriores se dío inició a este proceso primero, verificando la 

georreferenciación de la imagen y sus bandas, la cual fue correcta; la información  que brinda ( 

Earth Observing System, 2019) contiene los coeficientes polinómicos racionales (RPC), es un 

archivo asociado con información concreta para llevar a cabo el proceso, se genera en DEM o 

modelo digital de elevación  a partir de una serie de procesos ya previamente conocidos,  el 

software arcGIS 10.5 ofrece la herramienta Ortorrectificación usando elevación. Se usa dicha 
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herramienta y este automáticamente ortorectifica la imagen satelital y sus correspondientes 

bandas, así se logra obtener un insumo más cercano a la realidad del terreno del municipio  de 

Bojacá. 

Teniendo en cuenta que diferentes experiencias anteriores en la utilización de la metodología 

Corine Land Cover a nivel nacional , departamental y regional, por ejemplo  se hace referencia al 

estudio realizado por la Corporación Autónoma Regional de Risaralda – CARDER, la cual  

realizo un ejercicio a partir de Imágenes RapidEye a escala 1:25.000 para los años 2010 y 2011; 

y el Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC, en convenio con entidades regionales del 

departamento del Quindío, presentó para el 2011 el mapa de coberturas del Departamento del 

Quindío a escala 1:10.000, obtenido a partir de fotografías aéreas color de alta resolución 

(USAID, 2011), han permitido establecer un precedente en utilización de dicha metodología, y 

lograr definir una escala oprima de trabajo.  

Entonces para la escogencia de la escala optima de trabajo se tuvieron en cuenta tres factores, el 

primero es el alcance del proyecto, ya que en este se busca una zonificación de las coberturas o 

unidades de suelos se indicaría una escala grande o intermedia; el segundo facto vital para esta 

selección fue los recursos disponibles, las imágenes obtenidas ofrecen una resolución detallada 

de 10m 20m y 60 dependiendo de la banda a usar , las  múltiples bandas también fueron 

consideradas como un factor de detalle importante para la definición de la escala, El tercer 

factor, fue  la disponibilidad y pertinencia de las fuentes para realizar el mapa de coberturas,  

debido a la ubicación del municipio sobre la región andina, con una nubosidad perceptible se 

recurrió al uso de dos escenas, las cuales se trabajaron a una misma escala , para evitar 

diferencias plausibles,  es así como se llegó a la selección de la escala 1:25000, basado es la 

justificación anterior. 
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Ahora para la selección de la unidad mínima de mapeo la cual hace referencia a la unidad o 

polígono cartografiable más pequeño que se apreciara en la salida gráfica, esta guarda una 

relación directa con la escala de trabajo la cual fue seleccionada enteramente, es así que se 

presenta la siguiente tabla realizada por el IGAC. 

Tabla 3.  Valores de área para unidades mínimas de mapeo y área cubierta de acuerdo a formato 

IGAC Colombia. 

 

Como se observa en la tabla y según la escala escogida la unida mínima de mapeo 

correspondería según los niveles de identificación de coberturas establecidos en la guía nacional 

para La Metodología Corine Land Cover adaptada para Colombia, corresponderían a 1.5625 ha 

en los niveles 2-5 que  fueron los trabajados, y para el nivel 1 de la clasificación se indica una 

área mínima de mapeo  de 0.3125, se cumplen a cabalidad estas condicionantes con el fin de 

obtener un salida grafica donde se observen todas las unidades clasificadas. 

 

8.4 Composición de las bandas  y su descripción 

Siguiendo los pasos establecidos por (USAID, 2011), se contiene con la identificación y  

preparación de la animación mediante los insumos y fuentes de apoyo que lograron el manejo de 

la misma, es decir que las adecuaciones necesarias para iniciar el proceso de delimitación y 

clasificación son la georreferenciación y ortorectificacion, donde se pretende asignar un sistema 
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Estas fueran la combinación de bandas que se usaron, las cuales facilitan el cunp0limeinto de 

los propósitos del estudio, se usaron por separado, y por capítulos o niveles de clasificación 

según la guía metodológica adaptada para Colombia. 

Luego de este procedimiento, se busaca mejorar la calidad de las imagen final, mediante la 

herramienta RESAMPLE  del software Arcgis 10.5, esta permite mejorar el tamaño del pixel 

de cada imagen, es decir cuando se hace la combinación de bandas arroja un tamaño de pixel 

de 10x10 o 20x20, y con el uso de esta se reduce el tamaño del pixel a 5x5, para obtener un 

nivel de detalle mejorado, se realizó este paso con todas las composiciones de bandas 

mencionadas. 

8.5 Clasificación  según la metodología Corine Land Cover 

Existen diferentes técnicas de clasificación aplicables al procesamiento de imágenes satelitales  

en un software GIS, consiste en generar nuevas imágenes a partir de esta,  de ser categorizara 

bajo diferentes condiciones la imagen y sus componentes; la clasificación supervisada es una de 

ella donde se selecciona manualmente  pixeles puntuales dentro de la imagen con un valor único 

que son determinantes en una categoría o clase, es así como mediante el uso de algoritmos el 

software identificaría los pixeles en la totalidad de la imagen, usando como base el método de 

máxima verosimilitud u otros que servirán para asociar los diferentes pixeles entre sí. (Umaña, 

2018) 

En contraposición esta la clasificación no supervisada, donde no se establece una clases puntual 

para la calificación, pero si el número total de clases que se podrán obtener, esto se dará 

mediante un complejo procedimiento estadístico  con el uso de algoritmos de clasificación 

automática. 

Es necesario mencionar estos procedimiento debido a que fueron probados con las imágenes 
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satelitales trabajadas, mediante el método de máxima verosimilitud, es decir la clasificación 

supervisada, se definirían valores de pixel representativos para la identificación de zonas 

urbanas, usando la composición de bandas adecuada para esta, el proceso arrojo  resultados no 

deseados, referentes a la apreciación de polígonos incompletos, valores de pixel fuera de la zonas 

urbanas establecidas, debido a la complejidad de la imagen en sus composición por pixel y su 

tamaño este método es poco efectivo y no dará un nivel detalle exacto, que es lo que se busca 

obtener; es por esto que procedió a realizar una clasificación visual no automatizada, es decir un 

clasificación manual, donde el intérprete debida delimitar y calificar cada polígono o zona  

mediante el uso de las distintas composiciones de bandas, el apoyo de otras imágenes satelitales 

en esta caso las de Google maps, y el previo conocimiento de la zona de estudio. 

Es así que por medio de información de coberturas , usos de la tierra mediante el uso de  

descripciones pictórico-morfológicas, en las cuales se usan  atributos propios de las imágenes 

como tamaños, texturas, patrones de cobertura, colores y tonalidades, junto a sus formas 

(Matoma Cardona, 2017). 

Es así como se logró obtener una clasificación total del municipio, siempre con las indicaciones 

de (IDEAM, 2010), donde especifica las condiciones de clasificación y cada clase que se adaptó 

para Colombia, las  cual tiene una aceptación a nivel nacional y fue documento base para el 

desarrollo de este trabajo, al igual que la guía de las recomendaciones mencionadas en el informe 

de la  (USAID, 2011). La clasificación se llevó a cabo mediante el uso de la composición de 

bandas ya mencionada, tomando cada una e individualizando los polígonos según sus 

características. 

A esta clasificación total, se le realizó una corrección topológica que permite identificar errores a 

la hora de la digitalización de la imagen, se pueden llegar a producir dos tipos de error 
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principalmente: sobre posición de polígonos creados (overlaps), y la existencia de espacios o 

huecos entre polígonos;  estos errores fueron corregidos de manera puntual. 

Los campos de la tabla de atributos fueron diligenciados según las indicaciones de (USAID, 

2011), y cabe recalcar como apoyo  a la clasificación a nivel nacional existente, realizada por el 

IDEAM, con apoyo de varias instituciones públicas y privadas en el año 2012, esta fue trabaja a 

una escala 1:100000, lo que la hace poco precisa y bajo nivel de detalle, pero es una 

aproximación certificada al proceso que se realizó, y proveyó un base general a las 

características del municipio.  

8.6 Comprobación fase de campo 

Para la verificación de las coberturas se realizó la etapa de comprobación en campo, fueron tres 

días de esta labor, utilizando como insumos  mapas del municipio en formato digital, 

conocimiento previo de las zonas a visitar, es decir que se buscaba una comprobación en puntos 

focales donde la densidad vegetal fuera alta, igualmente se tomaron otras coberturas como 

cultivos, pastos, caminos con el fin de obtener una comprobación de la mayoría de las coberturas 

identificadas en la fase de clasificación manual, se solicitó el GPS a la universidad de 

Cundinamarca con anticipación y siguiendo el conducto regular, pero no fueron suministrados 

por la entidad debido a que no fueron entregados  a tiempo a la universidad, es así que se usaron 

teléfonos móviles para la obtención de las coordenadas en los puntos de toma de fotografías. 

Adicionalmente se utilizó un dron DJI 3 estándar, para la obtención de fotografías áreas de buena 

calidad, con el que se logra evidenciar las alturas y coberturas de diferentes predios, imágenes 

que se encuentran en las evidencias de la   Fase de campo día 25 de febrero de 2019, toma de 

fotografías con el uso del DRON DJI  y que fueron de gran apoyo para una verificación 

detallada. 
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Es así que toda la información del trabajo de campo fue plasmada en un formato de campo de 

elaboración propia que permite evidenciar y unificar la información, se puede encontrar en los  

Formatos fase de comprobación en campo. 

Cabe resaltar que algunos de los atributos idóneos para la selección de puntos para 

corroboración, fueron sitios altos que faciliten una visualización amplia de la cobertura; y que 

fueran representativos las fotografías, es decir que cumplan las características establecidas por la 

metodología; se recorrieron varias zonas del municipio, entre ella es casco urbano, veredas Roble 

Hueco, Cubia, Chilcal, Barrobalnco, Santa Barbara Y San Antonio. 

 Es por esto que se debe mencionar la dificultad presenta en la si de campo frente a las  variables 

climáticas, Bojacá es un municipio que presenta una nubosidad baja gran parte del año, se ve 

cubierta por una niebla densa sin importar la hora del día lo que dificulto en ciertos puntos la 

toma de fotografías aéreas, se solucionó el inconveniente esperado una mejor hora del día donde 

no se presentara dicha niebla, gracias a la verificación de coberturas en diferentes días permitió 

evadir esta problemática a natural  del municipio. 

Teniendo así todas estas observación en campo permitieron realizar las correcciones y ajustes 

pertinentes  para que la clasificación fuera una representación lo más cercana a la realidad del 

municipio, y cumpliera las condiciones dadas por (IDEAM, 2010) 

8.7 Descripción de las coberturas identificadas 

8.7.1 Tejido urbano continuo: según él  (IDEAM, 2010), en su guía adapta para Colombia se 

definió esta cobertura como “espacios conformados por edificaciones y los espacios adyacentes a 

la infraestructura edificada. Las edificaciones, vías y superficies cubiertas artificialmente cubren 

más de 80% de la superficie del terreno. La vegetación y el suelo desnudo representan una baja 

proporción del área del tejido urbano” junto a lo que caracteriza comúnmente a las zonas 
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centrales de una ciudad o población, como sus cementerios vías internas, áreas deportivas, 

centros de aglomeraciones o centros históricos. 

En la figura (2) mostrara la visualización de dicho tejido, bajo las combinaciones de bandas 

trabajadas, la fotografía de verificación  en campo, y la fotografía satelital obtenida de programa 

SENTINEL 2ª, respecto a la ubicación de esta cobertura, en el municipio se encontraran en la 

zona urbana del mismo, el centro poblado con mayor número de edificaciones y estructuras.  

 

Figura  10. Tejido urbano continuo (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 

432,b) Imagen Sentinel-2A composición falso color para zonas urbanas RGB: (12, 11,4),  c) Fotografía satelital  

fuente: Google Maps 2019 

 8.7.2 Tejido urbano discontinuo:Espacios conformados principalmente por zonas con 

edificaciones, sus respectivas zonas verdes pero que cubren de manera parcial la superficie 

visualizada, puede llegar a confundirse con el tejido urbano continuo, se incluyen casas 

individuales con sus predios, la red de carreteras, áreas deportivas y de interés común, 

edificaciones publicas entre otros, como se muestra a continuación; esta zona se encontró 

Imagen Sentinel-2A composición 
color natural, RGB: 432

A
Imagen Sentinel-2A 

composición falso color para 
zonas urbanas RGB: (12, 

11,4)  

B

Fotografía satelital  fuente : 
Google Maps 2019

D



48 
 

cercana al tejido urbano continuo del municipio, es decir es una zona aledaña al centro poblado, 

donde se encuentra un cantidad significativa de estructuras y viviendas discontinuas  

 

Figura  11. Tejido urbano discontinuo (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 

432,b) Imagen Sentinel-2A composición falso color para zonas urbanas RGB: (12, 11,4),  Fuente: elaboración 

propia, C) Fotografía satelital  fuente: Google Maps 2019 

8.7.3 Red vial, ferroviarias y terrenos asociados: Aquellos referentes a redes principales de 

carreteras o avenidas y vías férreas, se incluirá las instalaciones asociadas a dichos terrenos 

como:  estaciones de servicios, andenes, terraplenes y áreas verdes, con la condición de que 

deben ser mayor a 50m de ancho, por lo que se selecciona las vías principales del municipio de 

Bojacá, así como las gran vía, avenida que conecta varios municipios y de alto flujo vehicular, se 

observan fácilmente, y esta se ubican en la parte norte del municipio, que es la vía de ingreso 

principal al municipio que proviene de los municipios de Facatativá y Madrid, la gran vía se 

encuentra en la parte baja del municipio donde limita con los municipio de tena y Mosquera. 
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Figura  12. Red vial, ferroviarias y terrenos asociados  (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color 

natural, RGB: 432, b) Imagen Sentinel-2A composición falso color para zonas urbanas RGB: (12, 11,4). Fuente: 

elaboración propia, c) fotografía satelital  fuente: Google maps 2019 

8.7.4 Zonas de extracción minera:  Están comprendidas por los espacios donde se desarrollan 

actividades mineras o de escombreras con diferentes fines, principalmente la extracción de 

minerales a cielo abierto, incluyen la debida infraestructura asociada, los sitios abandonados 

recientemente por dicha actividad que se observan con poca vegetación, se identificaron gracias 

a esta característica la falta de vegetación y los colores que arrojan las combinación de bandas, 

por ejemplo en la imagen C, para vegetación sana se ve un color violeta pálido que indica mal 

estado o zonas desprovistas de vegetación, al igual que la comprobación en campo donde se 

observó esta actividad económica para extracción de escombros; la ubicación de esta coberturas 
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es en la parte baja del municipio  cercana a la gran vía, en la vereda Fute.

 

Figura  13. Zonas de extracción minera asociados  (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, 

RGB: 432, b) Imagen Sentinel-2A composición falso color para zonas urbanas RGB: (12, 11,4). Fuente: elaboración 

propia c) imagen Sentinel 2A  para análisis de vegetación sana con una composición de las bandas  (11,8ª,4) 

8.7.5 Zonas verdes artifizializadas, no agrícolas: En general corresponde a distintas áreas 

donde se desarrollan procesos comerciales, culturales o de esparcimiento, como resultado natural 

de la planificación urbana, o las cuales quedaron rodeadas de tejido urbano, en el área de estudio  

se encontraron principalmente zonas como el parque central del municipio, un parque de 

recreación con atracciones mecánicas y deportivas; estas zonas se hallan dentro del municipio 

dentro de la cobertura de tejido urbano continuo y discontinuo, en el área central del municipio 

de Bojacá.  
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Figura  14. Zonas verdes artificializadas (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 432, b) Imagen 

Sentinel-2A composición falso color para zonas urbanas RGB: (12, 11,4) Polígono resaltado. Fuente: elaboración propia c) 

fotografía satelital  fuente: Google maps 2019 

8.7.6 Instalaciones recreativas:  Son los espacios o superficies dedicadas a actividades de 

recreación  camping, deporte, parques de atracción, golf, hipódromos y otras actividades de 

esparcimiento, pueden incluir áreas deportivas , culturales o turísticas como es el caso de las 

piedras de chivo negro, espacio turístico visitado frecuentemente por propias y visitantes  al 

municipio, fotografía asociada  b y c, en esta se visualizan formaciones rocosas únicas del 

terreno, donde es costumbre de los pobladores realizar actividades de camping y comidas al aire 

libre, están rodeadas por patos limpios y existe una vía secundaria que permite su acceso,  estas 

instalaciones recreativas de encuentran en la vereda Cubia, a 15 minutos del casco urbano.  
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Figura  15 . Instalaciones recreativas (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 432  

Polígono resaltado. Fuente: elaboración propia, b y c) fotografía de campo piedras de Chivo negro, fuente: 

elaboración propia. 

8.7.7 Cultivos transitorios: Son áreas ocupadas específicamente por cultivos cuyo ciclo 

productivo o vegetativo es menor a un año, para el presente estudio fueron identificadas las 

unidades de cereales  y tubérculos, ya que son los principales tipos de cultivos ubicados en el 

municipio, según (Alcaldia de Bojacá, 2010)  se destacan los cultivos de papa, maíz, arveja y 

cebada. Y son las mayormente visualizadas en el trabajo de campo como se muestra en la figura 

8, donde gracias a la corroboración  en campo y al uso efectivo del DRON se evidenciaron 

cultivos de papa y maíz principalmente donde la extensión de estos es amplia, se evidencian 

gracias a la parcialización o formas geométricas propias de esta cobertura, además claro de la 

composición de bandas para identificaron de actividades agrícolas, se hallaron cultivos en 

diferentes etapas del proceso de producción, como descapotaje, arado o siembra de estos, la 
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ubicación de estos cultivos es a lo largo del área de estudio, cubre las veredas, Cubia, 

Roblehueco, San Antonio, Barro Banco,  Santabárbara , Boace principalmente. 

 

 

Figura  16. Cultivos transitorios (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 432  

Polígono resaltado, b)  imagen Sentinel 2A  para agricultura, con una composición de las bandas (11,8A, 2) c) 

fotografía de campo cultivo de papa, Fuente: elaboración propia, d) fotografía de campo con DRON DJI  

8.7.8 Cultivos confinados:  Caracterizada por tierras o espacios de cultivos  cubiertos por 

invernaderos, o estructuras cerradas cubiertas por materiales plásticos visibles, esto son usados 

principalmente dedicadas al cultivo de flores, frutales y hortalizas. (IDEAM, 2010) En la fase de 

campo se evidenciaron variaos de estas coberturas, ya que en el municipio se encuentran varas 

Imagen Sentinel-2A 
composición color natural, 

RGB: 432

A

imagen Sentinel 2A  para agricultura, 
con una composición de las bandas 

(11,8A, 2)

B

fotografía de campo cultivo de 
papa, Fuente: elaboración 

propia

C

Fotografía de campo con 
DRON DJI

D



54 
 

empresa dedicadas al cultivo y producción de flores ornamentales, estos invernaderos so 

característicos de estas compañías, se hallan estos invernaderos en la entrada norte al municipio, 

es decir en los alrededores de la vía principal de este, pertenecientes a las veredas Boace y Cortes 

como se muestran en la figura (9). 

 

Figura  17. Cultivos confinados (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 432  

Polígono resaltado b)  imagen Sentinel 2A  para agricultura, con una composición de las bandas (11,8A, 2) c) 

fotografía de campo cultivo confinado bajo invernadero, Fuente: elaboración propia 

8.7.9 Pastos limpios: Son zonas con hierba densa principalmente con la presencia de la familia 

Poaceae, su presenciada puede ser debido a la acción antrópica con el fin de ser zonas de 

desarrollo de ganadería , con un porcentaje de cubrimiento mayor al 70% de la superficie  se 

clasificará como pastos limpios puede incluir presencia esporádica a ocasional de arbustales o 

árboles, con cubrimiento menor a 30% del área de pastos o presencia de áreas de cultivos, con 

cubrimiento menor a 30% del área de pasto (IDEAM, 2010), en el área de estudio se encuentran 

grandes parcelas de pastos con fines ganaderos, se evidencia un grado de erosión bajo en las 

zonas de ladera de montaña gracias a la pisada del ganado que degrada el suelo por su paso 
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continuo, esta cobertura tiene una presencia amplia en el municipio, se encontraron estas 

matrices de pastos en varios puntos de verificación, en las veredas Reble hueco, Barro Blanco. 

Cubia, Boace, Chilcal, San Antonio, Fute Y Santa Bárbara mayormente. 

 

Figura  18. Pastos limpios (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 432  Polígono 

resaltado b)  imagen Sentinel 2A  para agricultura, con una composición de las bandas (11,8A, 2) c) imagen Sentinel 

2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3), d y e) fotografía de campo pastos limpios Fuente: 

elaboración propia 

8.7.10 Pastos arbolados:  Esta cobertura está dada principalmente por pastos, potreros con 

presencia de algunas unidades arbóreas de altura superior a los 5m, con una distribución 

dispersa, puede incluir pastos bordeados con setos, y las estructuras típicas asociadas a estos 

espacios. (IDEAM, 2010). Gracias a la verificación en terreno se pueden identificar esta matrices 
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de pastos, con presencia de elementos arbóreos  principalmente Encenillos (Weinmannia 

tomentosa), algunas unidades de Arrayanes (Luma apiculata), junto a la presenta natural de 

pastos de la familia Poaceae, la ubicación de estas coberturas corresponden a las veredas Chilcal 

y barro blanco principalmente.   

  

Figura  19. Pastos arbolados (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 432  Polígono 

resaltado b)  imagen Sentinel 2A  para agricultura, con una composición de las bandas (11,8A, 2) c) imagen Sentinel 

2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3) 

8.7.11 Mosaico de pastos y cultivos: Estas son áreas comprendidas entre pastos y cultivos 

donde su tamaño o parcialización es compleja, para ser representados de manera individual, es 

por eso que se unen y se clasifican como uno solo, puede contener árboles que segmentado 

dichas áreas (IDEAM, 2010), la mezcla de los mismos, las infraestructuras asociadas a estos 

espacios, “El mosaico de pastos y cultivos presenta en la imagen arreglos geométricos 
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característicos que facilitan su interpretación; así como también una amplia gama de tonos y 

colores debido a sus diferentes estados vegetativos y las variadas prácticas de manejo.” (IDEAM, 

2010); En la fase de comprobación se identificaron estas coberturas mixtas en varios puntos del 

municipio, ya que las familias tienden a tener cultivos y ganado en una misma zona, mezclando 

ambas actividades económicas con el fin de su propio desarrollo. Cultivos como el de papa, 

zanahoria, maíz entre otros, se ubican a lo largo del municipio en ñas veredas Cubia, 

Roblehueco, San Antonio, Barro Banco,  Santabárbara, Boace principalmente. 

 

Figura  20. Mosaico de pastos y cultivos (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 

432  Polígono resaltado b)  imagen Sentinel 2A  para agricultura, con una composición de las bandas (11,8A, 2) c) 

imagen Sentinel 2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3), d) fotografía de campo Mosaico 

de pastos y cultivos Fuente: elaboración propia 

8.7.12 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales: Son superficies de terreno 

comprendidas entre pastos cultivos y espacios naturales, en esta representación las coberturas no 
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pueden ser identificadas por separado; los pastos y cultivos ocuparan entre un 30% y un 70% de 

la superficie total, los espacios naturales  comprenderán  por relictos de bosque natural, 

arbustales , vegetación secundaria o en transición, pantanos y otras áreas no intervenidas o poco 

transformadas, estas áreas naturales no deberán exceder un 70% total del polígono seleccionado. 

La continuidad de esta cobertura se caracteriza por la presencia de cultivos como los ya 

mencionados juntos a terrenos para pastoreo, en cuanto a las unidades vegetales, se identificaron 

variedades de canelos (Drimys winteri), helechos arbóreos y arbustales, pinos de varias especies 

(pinus), y eucaliptos (Eucalyptus). Estas coberturas se encuentran esencialmente en las veredas 

Chilcal, Fute, Cortes, Cubia Y Santa Bárbara. 

 

Figura  21. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición 

color natural, RGB: 432  Polígono resaltado b)  imagen Sentinel 2A  para agricultura, con una composición de las 

bandas (11,8A, 2) c) imagen Sentinel 2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3), d) fotografía 

de campo: Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, Fuente: elaboración propia. 
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8.7.13 Mosaico de pastos con espacios naturales: Donde las representación de ambas 

coberturas no deben ser representadas individualmente por su tamaño, la cobertura de pastos 

debe estar entre el 30% y 70% de la superficie total, los relictos de bosques o espacios naturales 

tendrán características de las áreas ocupadas por relictos de bosque natural, arbustales, bosque de 

galería o ripario, pantanos y otras áreas no intervenidas o poco transformadas y que debido a 

limitaciones de uso por sus características biofísicas permanecen en estado natural o casi natural. 

(IDEAM, 2010). Similar a las coberturas ya descritas en esta se encontraron mosaicos de pastos 

de mayor extensión, con la presencia de arbustos bajos de gran variedad, en las fotografías se 

identifican algunas unidades de canelos (Drimys winteri). 

Se hallan en las veredas Boace, Chilcal, Roble Hueco, Barro Blanco, Fute Y San Antonio. 
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Figura  22. Mosaico de pastos con espacios naturales (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color 

natural, RGB: 432  Polígono resaltado b)  imagen Sentinel 2A  para agricultura, con una composición de las bandas 

(11,8A, 2) c) imagen Sentinel 2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3). D y E)  fotografía 

con el DRON DJI elaboración propia. 

8.7.14 Bosque denso alto de tierra firme: Esta coberturas constituida por una unidad vegetal 

típicamente arbórea, lo cuales formaran un dosel  medianamente continuo cuyo altura puede 

superar los 15 metros de altura, la cobertura arbórea es mayor a un 70%, incluirá  formaciones 
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arbóreas secundarias regeneradas de manera natural que han alcanzado la densidad y altura de 

bosque natural y afloramientos rocoso de un área no mayor a 25 ha. Dentro el municipio esta 

cobertura es predomínate hacia el flanco occidental de este, y esta cobertura es foco principal del 

estudio por su densidad y diversidad de individuos en la misma. (IDEAM, 2010) A continuación 

se mostraran varias imágenes obtenida por fuente propia y haciendo uso del dron para logar 

fotografías área puntual, y en estos no se presentaran inundaciones periódicas, de ahí su 

clasificación de tierra firme. La vegetación presente en esta coberturas es variada, ya que la 

densidad de la misma es amplia presenta zonas con una gran diversidad vegetal, se identifican 

principalmente unidades arbóreas como : arrayanes (Luma apiculata), canelos (Drimys winteri), 

romeros de la familia Asteraceae, tipos de flor que se clasifican dentro de la familia de 

Papilionáceas, conocidas comúnmente como pegamoscas, Eucalyptus, encenillos (Weinmannia 

tomentosa), pinos, helechos arbóreos (Cyatheales), y otros tipos de helechos (Tracheophyta), 

Cedros (Cedrela odorata) y Ricino (Croton) 
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La ubicación de estas matrices pertenecen a las veredas  Cubia, Roble hueco, Chilcal, una parte en la 

vereda san Antonio y un pequeño relicto en la parte baja del municipio en la vereda Fute

 

Figura  23.  Bosque denso alto de tierra firme (de  arriba-abajo izq. a der), a) Imagen Sentinel-2A composición color 

natural, RGB: 432  Polígono resaltado  b) imagen Sentinel 2A  para vegetación, con una composición de las bandas  

(8, 4,3). C)  imagen Sentinel 2A  para análisis de vegetación sana con una composición de las bandas, d, e, f, g, y h) 

fotografía de campo con DRON DJI: bosque denso alto de tierra firme, Fuente: elaboración propia  
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8.7.15 Bosque denso bajo de tierra firme: Son áreas de vegetación  de tipo arbóreo con un 

dosel medianamente continuo  cuyo porcentaje de cobertura será más del 70%, la altura de los 

individuos será de entre  5-15 metros, y en estos no se presentaran inundaciones periódicas, de 

ahí su clasificación de tierra firme. Y en estos no se presentaran inundaciones periódicas, de ahí 

su clasificación de tierra firme. No deberá incluir vegetación secundaria o en transición, para esta 

diferenciación se obtuvieron fotografías en campo como se las que se presentan en la figura 16, 

se encuentran unidades arbóreas y vegetales similares a la anterior cobertura solo que de menor 

altura o estado de desarrollo, arrayanes (Luma apiculata), canelos (Drimys winteri), encenillos 

(Weinmannia tomentosa), pinos, helechos arbóreos (Cyatheales). 

Respecto  la ubicación de estos se hallan contenidas en las veredas Roble hueco, Chical Y Cubia. 
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Figura  24. Bosque denso bajo de tierra firme (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, 

RGB: 432  Polígono resaltado b) imagen Sentinel 2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3). 

c) imagen Sentinel 2A  para análisis de vegetación sana con una composición de las bandas  (11,8ª,4) d) Fotografía 

del Dron: bosque denso alto de tierra firme,  Fuente: elaboración propia   e) fotografía de campo: bosque denso bajo 

de tierra firme Fuente: elaboración propia 

8.7.16 Bosque  abierto alto de tierra firme:  Esta cobertura se caracteriza por un comunidad 

vegetal principalmente arbórea con un dosel discontinuo, cuya altura puede superar los 15m de 

altura  cuya área de cobertura arbórea representa entre 30% y 70% del área total de la unidad y 

en estos no se presentaran inundaciones periódicas, de ahí su clasificación de tierra firme, se 

hallan presencias de pinos (pinus), algunos arrayanes (Luma apiculata) pero a diferencia de las 

otras coberturas ya descritas, la dispersión de la vegetación es más dispersa es decir mayor 

espacio entre cada unidad como se observó en campo. 

Se encuentran en el municipio principalmente en las veredas Chilcal y Roblehueco, con algunos 

relictos en la vereda Santa Bárbara  
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Figura  25. Bosque  abierto alto de tierra firme (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, 

RGB: 432  Polígono resaltado b) imagen Sentinel 2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3). 

c) imagen Sentinel 2A  para análisis de vegetación sana con una composición de las bandas  (11,8ª,4), D) fotografía 

con el DRON DJI, fuente: elaboración propia   

8.7.17 Bosque abierto bajo de tierra firme: Esta cobertura se caracteriza por una comunidad vegetal 

arbórea regularmente distribuidos, con un dosel discontinuo con un altura promedio de entre 5 y 15m, con 

el porcentaje de cobertura del 30 al 70% del área total (IDEAM, 2010), se encuentran  unidades de 

arbustos, principalmente helechos (Tracheophyta), helechos arbóreos de altura menor a 5 metros, 

presencia de Moncoro (Cordia gerascanthus) y Cedros (Cedrela odorata) y Ricino (Croton) de baja 

alturas encuentran en la veredas cortes y Boace.  

 

Figura  26. Bosque abierto bajo de tierra firme (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, 

RGB: 432  Polígono resaltado b) imagen Sentinel 2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3). 

c) imagen Sentinel 2A  para análisis de vegetación sana con una composición de las bandas  (11,8ª,4),  

 

Imagen Sentinel-2A 
composición color natural, 

RGB: 432

A
imagen Sentinel 2A  para 

vegetación, con una 
composición de las bandas  

(8, 4,3). 

B

imagen Sentinel 2A  para análisis 
de vegetación sana con una 
composición de las bandas  

(11,8ª,4) 

C



66 
 

8.7.18 Bosque fragmentado: Esta áreas comprenden coberturas de bosque abierto o denso de 

diferentes alturas, cuya continuidad estará afectada por pastos, cultivos o zonas degradadas por 

minería cercana o afloramientos rocosos con un tamaño menor a 25ha (IDEAM, 2010), debe 

tenerse en cuenta el caso puntual del municipio de Bojacá, donde se encuentran varias zonas de 

minería, y otro zonas cercanas al relleno sanitario doña Juana, que permiten la clasificación de 

dichas zonas como bosque fragmentado, ya sea por pastos o vegetación secundaria. 

 

Figura  27.  Bosque fragmentado (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 432  

Polígono resaltado b) imagen Sentinel 2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3). c) imagen 

Sentinel 2A  para análisis de vegetación sana con una composición de las bandas  (11,8ª,4), 

8.7.19 Plantación forestal: Son coberturas en las cuales el hombre ha intervenido con un fin de 

manejo forestal, En este proceso se constituyen rodales forestales, establecidos mediante la 

plantación y/o la siembra durante el proceso de forestación o reforestación, para la producción de 

madera (plantaciones comerciales) o de bienes y servicios ambientales (IDEAM, 2010), se toman 

en cuenta que para la identificación  de estas áreas, que se encuentran cercanas a las actividades 
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mineras presentes en el municipio, y que su cobertura tiene un dosel continuo, y una altura 

constante. Para esta cobertura se identificaron principalmente la presencia  de pinos (pinus) y 

eucaliptos (Eucalyptus). 

Se hallan en terrenos de mediana extensión en las veredas Cubia Y Barro Blanco. 

 

Figura  28. Plantación forestal (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 432  

Polígono resaltado b) imagen Sentinel 2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3).c y d) 

fotografía de campo plantación forestal, Fuente: elaboración propia 

8.7.20 Tierras desnudas y degradadas: Esta áreas se identifican por su poca o escasa 

 vegetación, que pueden ser debidos a procesos naturales o antrópicos, una degradación 
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extrema, o por condiciones climáticas que afectan dicha zona, esta incluye zonas semidesérticas 

con vegetación seca y ocurrencia de proceso de erosión, suelos carsticos con su vegetación 

propia, o áreas de rocas expuestas (IDEAM, 2010). En el caso de estudio se da por procesos 

erosivos, degradación por causas antrópicas debido a las actividades de minería y disposición de 

residuos. Se hallan en las zonas aledañas a las actividades de minería en las veredas Cubia Y 

Fute. 

 

 

Figura  29. Tierras desnudas y degradadas (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 

432  Polígono resaltado b) imagen Sentinel 2A  para vegetación, con una composición de las bandas  (8, 4,3). c) 

imagen Sentinel 2A  para análisis de vegetación  sana con una composición de las bandas  (11,8ª,4)  d) fotografía de 

campo Tierras desnudas y degradadas, Fuente: elaboración propia 
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8.7.21 Zonas Pantanosas: Esta zonas se identifican porque están inundadas gran parte del año, 

pueden estar constituidas por zonas de divagación de cursos de agua, llanuras de inundación, 

antiguas vegas de divagación y depresiones naturales donde la capa freática aflora de manera 

permanente o estacional (IDEAM, 2010), esta incluyen pantanos colindantes con lagunas o 

ciénagas, pantanos en transición con presencia de vegetación propia de estos ecosistemas , 

pueden ser similares a humedales con baja cobertura vegetal. Solo se encontró un polígono con 

estas características en los límites de la vereda Cubia, gracias al uso de la composición de 

bandas. 

 

Figura  30. Zonas Pantanosas degradadas (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 

432  Polígono resaltado b) imagen Sentinel 2A  para aguas y tierra, con una composición de las bandas  (8ª, 11,4), c) 

fotografía de campo, fuente: (CAR, 2017)  

8.7.22 Cuerpos de agua artificiales:  Estará compuesta por cuerpos de agua artificiales, de 

creación antrópica con el objetivo de almacenar agua a grandes cantidades, con diferentes fines, 

ya sea para cultivos, generación de energía, abastecimiento de acueductos, este incluirá la 
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infraestructura asociada a la zona (IDEAM, 2010), en el caso de estudio se encontraron cuerpos 

de agua artificiales de uso agrícola, ya que se encuentran dentro de los predios de cultivos o 

compañías floricultoras como se muestran en la figura 23, son simples cuerpos de agua 

artificiales con fines de almacenamiento para empresas floriculturas, se hallan en la parte norte 

del municipio, en la vereda Cortes y vereda Boace. 

 

Figura  31. Cuerpos de agua artificiales (de izq. a der): a) Imagen Sentinel-2A composición color natural, RGB: 432  Polígono 

resaltado b) imagen Sentinel 2A  para aguas y tierra, con una composición de las bandas  (8ª, 11,4) 
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9 Resultados 

 

Para el municipio de Bojacá, fueron identificadas, interpretadas y clasificadas un total de 29 

coberturas, diferenciadas gracias a la metodología propuesta, con un total de 120 polígonos, 

siguiendo las condiciones establecidas por el IDEAM, bajo una esa cal de trabajo de 1:25000, y 

un área mínima de mapeo correspondiente a esta escala de 1.5625 ha en los niveles 2 y 5, y de 

0.3125 ha para las coberturas correspondientes al nivel 1, en base a la guía adaptada para 

Colombia. 

En la Tabla (4) donde se muestran los resultados de la distribución de coberturas respecto al área 

total clasificada del municipio, se observa que la cobertura con  mayor porcentaje corresponde  

mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales con área de cubrimiento de 28,250415 km2 que 

representa un  28% de área respecto al área total del municipio , seguido del Bosque denso alto 

de tierra firme con un 14.3% con un área de 14,468438km2 , y los pastos limpios con 

representación porcentual del 10.1%, que representan 10,192845 km2; estas coberturas juntas 

suman un 52.4% de terreno del municipio, un área total de 52.9 km2. 

Tabla 4.  Coberturas identificadas, área total de cada una y área relativa respecto al total 

CODIGO LEYENDA Área en km2 

Área 

porcentaje  % 

Cantidad 

111 1.1.1 Tejido urbano continuo 2,704186 2,7 2 

112 1.1.2 Tejido urbano discontinuo 0,238104 0,2 3 

11213 

3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de 

tierra firme 

0,429931 0,4 1 

121 1.2.1 Zonas industriales o 0,088313 0,1 1 
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comerciales 

122 

1.2.2 Red vial, ferroviaria y 

terrenos asociados 

0,630524 0,6 2 

131 

1.3.1 Zonas de extracción 

minera 

1,478182 1,5 9 

132 

1.3.2 Zonas de disposición de 

residuos 

0,374352 0,4 1 

1411 

1.4.1.1 Otras zonas verdes 

urbanas 

0,048202 0,0 1 

1421 1.4.2.1 Áreas culturales 0,205471 0,2 1 

1423 1.4.2.3 Áreas turísticas 0,320367 0,3 1 

212 2.1.2 Cultivos transitorios 7,777608 7,7 20 

225 2.2.5 Cultivos confinados 1,349398 1,3 8 

231 2.3.1 Pastos limpios 10,192845 10,1 12 

232 2.3.2 Pastos arbolados 1,195683 1,2 4 

242 

2.4.2 Mosaico de pastos y 

cultivos 

5,855976 5,8 6 

243 

2.4.3 Mosaico de cultivos, 

pastos y espacios naturales 

28,250415 28,0 10 

244 

2.4.4 Mosaico de pastos con 

espacios naturales 

4,389157 4,3 3 

31111 

3.1.1.1.1 Bosque denso alto de 

tierra firme 

14,468438 14,3 6 
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31121 

3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de 

tierra firme 

5,471253 5,4 4 

31211 

3.1.2.1.1 Bosque abierto alto de 

tierra firme 

0,409018 0,4 1 

31221 

3.1.2.2.1 Bosque abierto bajo de 

tierra firme 

3,555644 3,5 4 

3131 

3.1.3.1 Bosque fragmentado con 

pastos y cultivos 

1,433218 1,4 1 

3132 

3.1.3.2 Bosque fragmentado con 

vegetación secundaria 

1,162288 1,2 2 

315 3.1.5 Plantación forestal 1,949846 1,9 2 

3211112 

3.2.1.1.1.1.2 Herbazal denso 

bajo de tierra firme no arbolado 

0,148211 0,1 1 

323 

3.2.3 Vegetación secundaria o 

en transición 

0,260364 0,3 1 

333 

3.3.3 Tierras desnudas y 

degradadas 

5,75927 5,7 7 

411 4.1.1 Zonas pantanosas 0,448514 0,4 1 

514 

5.1.4 Cuerpos de agua 

artificiales 

0,335558 0,3 5 

 

TOTAL 100,930336 100,00 120 
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Se evidencia como resultado principal del estudio se obtiene el mapa de clasificación siguiendo la 

metodología establecida, en el cual se representan las áreas delimitadas junto a sus respectivas leyendas, 

bajo la escala de trabajo definida y condiciones dadas por (USAID, 2011), se presenta así el mapa (2):  

 

Mapa 3. Clasificación mediante la metodología Corine Land Cover para el municipio de Bojacá, Cundinamarca 

A continuación, se mostrarán los resultados discriminados por capítulos principales, según lo 

indica la metodología. 
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9.1 Territorios Artificializados 

Para el capítulo 1 de la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodología CORINE 

Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000., se obtiene un total de 21 polígonos, con 

un área total de   6.0877 km2, la cual representa un 6.0% de superficie sobre el total del 

municipio de Bojacá. 

De estos el tejido urbano continuo es el de mayor cubrimiento, zonas correspondientes al centro 

poblado del municipio, siendo este de un tamaño reducido respecto al área total del municipio 

que es de 109 km2  

Tabla 4. Territorios artificializados, área total, polígonos totales. 

CODIGO LEYENDA Area_km

2 

Área porcentaje 

% 

Cantida

d 

111 1.1.1 Tejido urbano continuo 2,704186 2,7 2 

112 1.1.2 Tejido urbano discontinuo 0,238104 0,2 3 

121 1.2.1 Zonas industriales o comerciales 0,088313 0,1 1 

122 1.2.2 Red vial, ferroviaria y terrenos 

asociados 

0,630524 0,6 2 

131 1.3.1 Zonas de extracción minera 1,478182 1,5 9 

132 1.3.2 Zonas de disposición de residuos 0,374352 0,4 1 

1411 1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas 0,048202 0,0 1 

1421 1.4.2.1 Áreas culturales 0,205471 0,2 1 
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1423 1.4.2.3 Áreas turísticas 0,320367 0,3 1 

 TOTAL GENERAL 6,087701 6,0 21 

 

9.2 Territorios Agrícolas 

Para los territorios agrícolas presentes en el municipio de Bojacá, Cundinamarca, se obtiene que 

los mosaicos de pastos cultivos y espacios naturales esta cobertura con mayor porcentaje, 28%, 

seguido de los pastos limpios que tiene un área significativa dentro del municipio con un 10.1%, 

en total para este capítulo se tiene 63 polígonos, y este capítulo represéntalas áreas con mayor 

presencia en el municipio, ya que cubre un 58% de superficie respecto al total del área del 

municipio. 

Tabla 5. Territorios agrícolas,  área total, polígonos totales. 

CODIGO LEYENDA Área km2 Área 

porcentaje % 

Cantidad 

212 2.1.2 Cereales Y 2.1.5 Tubérculos 7,777608 7,7 20 

225 2.2.5 Cultivos confinados 1,349398 1,3 8 

231 2.3.1 Pastos limpios 10,192845 10,1 12 

232 2.3.2 Pastos arbolados 1,195683 1,2 4 

242 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 5,855976 5,8 6 

243 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y 

espacios naturales 

28,250415 28,0 10 

244 2.4.4 Mosaico de pastos con espacios 

naturales 

4,389157 4,3 3 

 TOTAL GENERAL 59,011082 58,5 63 
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9.3  Bosques Y Áreas Seminaturales 

Respecto a los bosques y área seminaturales junto a su subdivisión especifica se obtiene que los 

bosques densos altos de tierra firme son los más representativos debido a su cobertura total de 

14.468438 km2, un área porcentual del 14.3%, un total de polígonos digitalizados de 6. Estas 

coberturas tienen un porcentaje de cubrimiento del 34.3%, con un total de 29 polígonos.  

Tabla 6 Bosques y áreas seminaturales área total, polígonos totales 
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9.4 Áreas Húmedas 

Estas áreas tienen una representación muy baja en el municipio, porque se logró identificar puntualmente 

gracias al uso de las compasiones de bandas específicas para dichas zonas, es así como se obtiene unas 

zonas pantanosas con un área de 0.448514 km2, es decir un 0.4% de cubrimiento, 1 polígono identificado. 

Tabla 7. Áreas húmedas, área  total, polígonos totales. 

CODIGO LEYENDA Área km2 Área porcentaje 

% 

Cantidad 

315 3.1.5 Plantación forestal 1,949846 1,9 2 

323 3.2.3 Vegetación secundaria o en 

transición 

0,260364 0,3 1 

333 3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 5,75927 5,7 7 

3131 3.1.3.1 Bosque fragmentado con pastos 

y cultivos 

1,433218 1,4 1 

3132 3.1.3.2 Bosque fragmentado con 

vegetación secundaria 

1,162288 1,2 2 

31111 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra 

firme 

14,468438 14,3 6 

31121 3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de tierra 

firme 

5,471253 5,4 4 

31211 3.1.2.1.1 Bosque abierto alto de tierra 

firme 

0,409018 0,4 1 

31221 3.1.2.2.1 Bosque abierto bajo de tierra 

firme 

3,555644 3,5 4 

3211112 3.2.1.1.1.1.2 Herbazal denso bajo de 

tierra firme no arbolado 

0,148211 0,1 1 

 TOTAL GENERAL 34,61755 34,3 29 

CODIGO LEYENDA Área 

km2 

Área 

porcentaje % 

Cantidad 

411 4.1.1 Zonas pantanosas 0,448514 0,4 1 
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9.5 Superficies De Agua 

Esta cobertura principalmente representa cuerpos de agua artificiales, que son usados principalmente por 

la industria floricultora y agrícola, con el nombre de reservorios para sus activadas, con un total de 0.3% 

de área sobre el municipio, es una cobertura poco significada pero que logro ser identificada y clasificada. 

Tabla 8.Superficie de agua área total, polígonos totales. 

 

 

 

 

 

 

 

10 Análisis 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos, la clasificación permite definir los criterios de selección para la 

priorización de áreas específicas dentro del municipio, las cuales, por medio de dicha clasificación, 

indiquen una posible sensibilidad principalmente en el componente físico, que indicasen el grado de 

sensibilidad de zonas específicas del municipio mediante el uso de características físicas como, uso actual 

de suelos, la hidrología y geomorfología. 

10.1 Suelos  

Respecto al uso de suelos, se toma la información existente para identificar dichos uso, posibles conflictos 

y características del municipio; según (Alcadia de Bojacá, 2011)  los aspectos geomorfológicos del 

CODIGO LEYENDA Área km2 

Área 

porcentaje % 

Cantidad 

514 5.1.4 Cuerpos de agua artificiales 0,335558 0,3 5 
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municipio, junto a las condiciones climáticas han generado un modelado de relieve que van de plano a 

inclinado y finalmente escarpado, lo cual ha generado naturalmente  la formación de  diferentes tipos de 

suelos y sus respectivas unidades paisajísticas, estos suelos presenta buena cantidad de cenizas 

volcánicas, lo que permite una presencia mineral relevante.  

Teniendo en cuenta los estudios realizados por él (IGAC, 2011), donde se determinó la vocación natural 

para la agricultura en una escala de trabajo de 1:25000, se identifican los suelos con una buena vocación 

agrícola dentro del municipio, obteniéndose 1.353,5 Hectáreas; las  variables socioeconómicas que 

intervienen en la utilización de estas superficies para uso agrícola son  principalmente  vías de acceso, 

acceso a recurso hídrico, distribución demográfica. 

Así que los suelos con regular vocación agropecuaria tienen un total de 4.071,5 Hectáreas, las cuales 

presentan déficit de aguas en un 79%, es decir no cuentan con un sistema de riego pertinente para lograr 

explotar su aptitud agrícola. 

Ahora bien los suelos sin ninguna vocación agropecuaria contemplan un área total de 4.929,5 Hectáreas, 

representa el 48% del total de suelos del municipio. (Alcadia de Bojacá, 2011) Menciona que, debido a 

las vías falencias   en el  acceso a este tipo de zonas, hacen que el desarrollo de las mismas ya sea para 

usos agrícolas, o mineros, industriales, localización de equipamientos locales o regionales, provoca la 

baja competitividad económica del municipio frente a sus vecinos cercanos. 

Según el (IGAC, 2011) la  tenencia- ocupación de los territorios netamente rurales están comprendidos 

entre predios muy pequeños y  predios pequeños,  el total de estas ocupaciones se indica que es del  88%, 

el resto de estos se subdivide entre, medianos y grandes latifundios con una menor representación junto al 

casco urbano; estos datos sirven para evidenciar la vocación netamente agrícola del municipio, en el 

respectivo plan de desarrollo para el año 2015 se presenta los principales cultivos transitorios tabla (10).  

Tabla 9. Uso de suelo para fines agrícolas: cultivos transitorios del municipio de Bojacá 

(Alcadia de Bojacá, 2011) 

Producto Has sembradas  Has cosechadas  Toneladas Rendimiento 
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producidas  ton/ga. 

arveja 340 340 641 1.9 

cebada 400 400 600 1.5 

lechuga 350 350 4.755 13.6 

papa 176 176 3.982 22.6 

Zanahoria  180 180 5.850 32.5 

 

Si bien esta información no es actual, guarda concordancia con la realidad actual frente a los cultivos 

transitorios del municipio identificados y verificados en este documento, donde la representación de estos 

es de un 7.7%, se presentó evidencia fotográfica para la corroboración de estas coberturas; la incidencia 

de estos cultivos es importante frente a las demás coberturas registradas, ya que varios polígonos 

cubiertos con bosque denso alto de tierra firme se ven rodeados de cultivos como los que se mencionan, 

esto tendrá una incidencia negativa en el equilibrio natural de dichas zonas, debido al uso extendido de 

agroquímicos para la producción de cultivos, los cuales son trabajados durante la mayor parte del año por 

los pobladores. Por ejemplo, Bojacá ocupa el 5 lugar entre 52 municipios productores de papa, en 

rentabilidad de tonelada por hectárea. 

 

Gracias a las características propias del suelo , lo hacen apto para dichos cultivos, pero la afectación bajo 

estas condiciones deberá ser analizada  bajo un estudio de suelos puntual, junto a un estudio de impacto 

ambiental frente a dichas actividades económicas, para lograr datos exactos  y buscar una mitigación. 

Frente al uso de suelos para fines pecuarios, al año 2012 se tenía que “La población bovina destinada a 

producción es de 2.384 cabezas. 1.788 destinada a carne y 1.788 a doble propósito” (Alcadia de Bojacá, 

2011), claramente estas unidades bovinas habrán aumentado, ya que se evidencio en el trabajo de 

clasificación y su respectiva verificación en campo grandes parcelas de terreno utilizadas para esta 

actividad económica; los pastos limpios, mosaicos de pastos y cultivos, y su combinación con espacios 

naturales  representa un 48.2% de área, los pastos también se encuentran en zonas colindantes a bosques 
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con un vejación densa y representativa, lo cual tendrá una incidencia directa en la selección de áreas 

sensibles del municipio. 

10.2 Hidrografía  

Referente a la hidrografía del municipio, se menciona que pertenece a la cuenca media del rio Bogotá , 

donde  se generan varias subcuencas, principalmente se presentan  las quebradas: El Arzobispo, El Raizal, 

Esmeralda, Honda Y Los Manzanos;  la identificación de las áreas de influencia de estas subcuencas se 

obtuvo de (CAR, 2017), donde se describen las cuencas de Cuarto Orden de la Jurisdicción CAR para la 

Evaluación Regional del Agua, como se muestran en el Mapa 3  áreas de cobertura  de las principales sub 

cuencas hidrográficas de municipio de Bojacá Cundinamarca donde se observa que la incidencia de estas 

sub cuencas es pequeña, y que el municipio de Bojacá no cuenta con cuencas hidrográficas de gran 

tamaño, se caracteriza  por presencia de quebradas de bajo caudal , la quebrada Honda  es la mayor área 

de influencia con una área de 15.3 km2, en la clasificaron por medio de la metodología Corine Land 

Cover no fue posible identificar estas quebradas debido a que están cubiertas por el dosel arbóreo que las 

rodea lo que impide la visualización  de estas cobertura mediante el uso de imágenes satelitales. 

 

Así que respecto a la clasificación  realizada por los autores , en el área perteneciente a la quebrada 

Honda, se presenta una cobertura de mosaico pastos y espacios naturales, bosques densos altos y bajos de 

tierra firme, y áreas de pastos limpios, es decir que este quebrada  atraviesa estas coberturas en su 

trayectoria, este tipo de cobertura vegetal usualmente  tiene asociado un curso de agua, ya que para el 

desarrollo de estos ecosistemas se requiere una fuente de agua permanente, y como se muestra en el  

Anexo  o 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme se evidencia la presencia de arroyos dentro de las 

coberturas, es necesario  mencionar que los cultivos y pastos toman el agua directamente de los arroyos o 

quebradas  para desarrollar sus procesos productivos. Esto es un indicador de impacto ambiental en el 

componente hídrico del municipio, los pobladores se ven obligados a adquirir el agua de estas fuentes 

cercanas, ya que el municipio tiene un cobertura para el servicio de acueducto  en zonas rurales del 50.3%  



83 
 

de un total de 469 viviendas  según (Gobernación de Cundinamarca, 2010), además de que la 

infraestructura del acueducto que abastece estas viviendas no se encuentra en óptimas condiciones según 

el mismos informe de la gobernación, se menciona los acueductos  veredales del Sector Mirador Vereda 

Bobacé y el acueducto de la Vereda Cubia , no se encuentran registrados ante la secretaria de salud de 

Cundinamarca, por lo que no se les está realizando inspección ni monitoreo, es necesario concertar puntos 

y que entren en el sistema de vigilancia y control. (Alcadia de Bojacá, 2011). 

Acerca de  la cuenca subsiguiente correspondiente a la de la quebrada El Raizal y Esmeralda, se evidencia 

que se encuentran dentro de las coberturas de un mosaico de cultivos pastos y espacios naturales, es decir 

que se evidenciaran los mismos usos del recurso hídrico en estas, como sucede con la quebrada Honda, 

pero esta representa un área menor de cubrimiento en el municipio. 

 

Mapa 3  áreas de cobertura  de las principales sub cuencas hidrográficas de municipio de Bojacá Cundinamarca 

(CAR, 2017) 

10.3 Remoción de masas  

Se hace necesario para la definición de áreas sensibles mencionar los procesos de remoción en masa que 



84 
 

puedan ocurrir en el municipio de Bojacá, según (Mergili, 2014) gracias a las actividades sísmicas y 

volcánicas  de la región andina presentara una abrupta topografía con cambios en las elevación de manera 

continua y a pequeñas distancias lo que produce  una alta energía en el relieve de esta zona, procesos 

geomorfológicos naturales que se pretensan en todo tipo de relieves pueden ser causantes de 

desequilibrios energéticos, uno de ellos son los movimientos gravitacionales en masa, incluidos los flujos, 

deslizamientos o caídas de rocas, detritos, barro o tierra. Debidos a la gravedad o el agua como agente que 

casusas estos movimientos, las condiciones naturales del municipio respecto a su topografía , geología, 

clima actividades sísmicas, junto a el grado de intervino antrópica en las coberturas del territorio, 

generaran diferentes grados de remoción en masa, es así que se obtiene el Mapa 4. Amenaza por 

remoción de masa en el municipio de Bojacá, Cundinamarca donde se muestra la superficie del municipio 

y la calificación de posibles fenómenos de remoción en masas por las causas ya mencionadas, en un rango 

de 1 a 3, donde 1 es el nivel con menor posibilidad de presentar este fenómeno y 3 es el nivel alto en 

posibilidad de ocurrencia, esto también puede ser asociado a la precian se las cuencas hidrográficas ya 

descritas, y a las diferencias de elevación de terreno  
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Mapa 4. Amenaza por remoción de masa en el municipio de Bojacá, Cundinamarca (CAR, 2018) 

Según el mapa anterior se permite comparar los niveles de amenaza de remoción frente a la clasificación 

general del municipio, determinando así que las zonas donde las coberturas vegetales son más densas, 

pertenecientes a las veredas Roble Hueco, Chilcal y Cubia, tiene un grado de amenaza por este fenómeno 

de niveles dos y tres, esto por las características propias del terreno ya que son zonas montañosos con 

algunos afloramientos rocosos, donde además se presenta la intervención antrópica debido a las zonas de 

pastos y cultivos, es decir que esto es otro factor a tener en cuenta para definir las áreas sensibles del 

municipio. 

 

10.4 Elevación o alturas del terreno en el municipio  

 

Referente a la elevación del terreno de todo el municipio  se generó un mapa temático para mostrar  esta 

información, es pertinente para entender aspectos geomorfológicos del área de estudio. Con el fin de 

corroborar la clasificación mediante el método adoptado para este estudio,  es decir en las zonas focales 

pertenecientes a las veredas Roble Hueco, Chilcal y Cubia donde se clasificaron zonas de bosque denso 

alto de tierra firme, bosques densos bajo de tierra firme, y algunas matrices de pastos y cultivos unidos a 

espacios naturales, este es otro elemento para la verificación de la calidad y nivel de detalle de la 

clasificación realizada por los autores. 

Para la elaboración de este mapa se usó el TIN que es la red irregular de triángulos anteriormente 

trabajada en los pasos de ortorectificacion , a partir de este se visualizan el rango de alturas del municipio 

que van desde los 1.845 metros hasta los 2.900 metros de altura sobre el nivel del mar, lo cual permite 

visualizar la geomorfología del municipio y como esto condiciona la presencia de la vegetación según sus 

altura en el terreno, gracias a esto se permite clasificar la vegetación según las zonas de vida basadas en la 

clasificación de Holdridge, (Derguy, 2014)  en Bosque Húmedo Montano Bajo (bh-MB),  

Según (GONZALEZ, 2006), este tipo de bosque se encuentra  en la sabana de Bogotá  debido a la 
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influencia de las montañas que generan las lluvias, este tipo de formación vegetal se extiende desde 

Facatativá, siguiendo la parte alta del Río Subachoque, del Río Chicú y del Tibitó hasta Nemocón, Hacia 

el sur cubre una estrecha faja desde Zipacón, la cual se amplía en Sibaté. La biotemperatura oscila entre 

los 12 y 1 8 °C, un promedio de lluvias de entre los 1000 a 2500 mm anuales, con altitudes que van desde 

los 1.900 a 2.900 metros sobre el nivel del mar,  en síntesis estas condiciones describen la realidad del 

municipio, ya que se presentan las condiciones  ya mencionadas en base a las observaciones de campo, 

salidas graficas mencionadas y (Alcadia de Bojacá, 2011). 

 

 

Mapa 5.Alturas de la superficie  del municipio de Bojacá, Cundinamarca en metros sobre el nivel del mar, fuente: 

elaboración propia 

Esta salida grafica también permite corroborar la información sobre los fenómenos de remoción de masas, 

ya que está asociada la geomorfología del terreno respeto a su elevación y la posibilidad de ocurrencia, ya 
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que la gravedad es un factor importante en estos fenómenos. 

 

Bojacá se caracteriza por tener tres subregiones fisiográficas, la primera ubicada había el flanco oriental, 

esta contiene una superficie en su mayoría plana a ondulada, donde se presenta un manejo agropecuario 

importante, se ubica en las veredas Barroblanco y parte de Cubia, representa aproximada un 35% del área 

del municipio; la segunda haca el flanco central, comienza donde acaba  la curva de nivel a 2600msnm  

alcanza una altura máxima de 2700msnm y vuelve a bajar hasta la curva de los 2600msnm, lo que indica 

que es una zona un pendiente significativa, con terrenos ondulados y escarpados , a pesar de dificultad del 

terreno para laboreo y manejo agropecuario, se evidencian esta actividades en dicha zona; cubre las 

veredas Bobace, parte de Cubia y parte de Barroblanco, representa  aproximadamente un 20% del área 

municipal;  la última zona, la cual es de interés para el estudio ya que cubre las zonas de  las veredas 

Chilcal, Roblehueco, San Antonio, donde como se ha venido mencionando se presentan amenazan por 

remoción de masas, se ubican las áreas de influencia de las principales cuencas del municipio, junto a las 

actividades económicas desarrolladas allí, se caracteriza por bajar desde los 2600msnm y presentar zonas 

escarpadas con cobertura vegetal importante. (Alcadia de Bojacá, 2011) 

10.5 Zonificación ambiental  

Continuando con el análisis de las diferentes variables que lograran definir las áreas sensibles en el área 

de estudio, se obtiene la información remitida por (CAR, 2017), donde a partir del ´POMCA del rio 

Bogotá (plan de ordenación y manejo de cuencas hidrográficas) se establece el uso y majeo sostenible de 

esta cuenca hidrográfica junto a sus recursos asociados, con el fin de establecer un equilibrio y 

recuperación de la estructura físico-biótica de la misma, es así como bajo un enfoque eco sistémico se 

creó la zonificación ambiental para  la cuenca del rio Bogotá, “partiendo del reconocimiento del conjunto 

de relaciones y procesos de los componentes ambientales y socioeconómicos presentes en estos 

ecosistemas” (CAR, 2006), es instrumento tiene  una relevancia significativa para el establecimiento de 

áreas sensibles en el municipio de Bojacá, permite el desarrollo de nuevas estrategias de manejo y uso a 
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los recursos naturales de las áreas dentro de esta cuenca hidrográfica. 

 

 

Mapa 6 zonificación ambiental del municipio de Bojacá Cundinamarca bajo el marco del POMCA para la cuenca 

hidrográfica del rio Bogotá (CAR, 2017) 

Se realiza el manejo de esta información  para abarcar  la zona de interés, y en esta se muestran las áreas 

ambientales clasificadas, divididas en tres grandes grupos, zonas de aptitud ambiental, zonas de desarrollo 

económico, y otras zonas , las zonas de aptitud ambiental son de interés para el presente trabajo, ya que 

estas por sus atributos naturales como su  geología, geomorfología, suelos, hidrológicos, climáticos, 

bióticos o socioeconómicos, culturales y las condiciones naturales prístinas, deberán ser clasificadas como 

zonas de conservación, protección y/o recuperación, pueden ser catalogadas como áreas sensibles por 

dichas condiciones además de su valor paisajístico y sus recursos naturales implícitos en ellas, esta 

información se cruzó con la clasificación hecha mediante el método Corine  Land Cover,  obteniéndose 

unas áreas de interés puntual, que según (CAR, 2006), serán zonas destinadas para protección, 
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restauración y preservación, correspondientes a zonas de las veredas Chilcal, Roblehueco, San Antonio y 

parte de Barro Blanco, las cuales fueron clasificadas con la presencia de bosques  densos altos de tierra 

firme, bosques densos bajos de tierra firme, bosques abiertos bajos de tierra firme, coberturas de pastos 

limpios, y presencia de algunos cultivos; la información de ambas partes concuerda, y es un factor de 

corroboración a recalcar. 

10.6 Áreas de manejo por parte de autoridades regionales y nacionales  

Dentro de la fase de campo se identificaron varios predios pertinentes a la gobernación de  Cundinamarca, 

la CAR y EPM (empresas públicas de Medellín), dos predios pertenecientes a esta última compañía 

fueron tenidas en cuenta para el establecimiento  de las áreas sensibles, el predio Peñas Blancas y el 

predio Esmeralda pertenecientes al  Distrito de Manejo Integrado de los Recursos Naturales Sector Salto 

del Tequendama-Cerró de Manjui, los cuales fueron destinados para zonas de conservación y 

restauración, por  el  proyecto de transición de energía eléctrica Nueva Esperanza desarrollo por EPM, y 

que bajo el Acuerdo 043 de 1999 de la CAR fueron establecidos  (CAR, 2013), en los anexos fotográficos 

se muestra la identificación de dichos predios. Dentro de este marco se obtiene las áreas manejas por la 

CAR dentro del municipio, con el objetivo de identificar su área total y ubicación como se muestra en el 

Mapa 7zonas de manejo por parte de la CAR para el municipio de Bojacá  Cundinamarca   
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Mapa 7zonas de manejo por parte de la CAR para el municipio de Bojacá  Cundinamarca  (CAR, 2019) 

Si bien este mapa muestra un área de manejo integrado de un total 10621.65ha, que es el polígono de 

mayor cubrimiento en el mapa desplegado, el cual debería tener un control y vigilancia  pertinente a su 

área, se evidencia un manejo ineficiente, debido a que en la fase de corroboración en campo, se 

evidenciaron  los problemas de uso, exigen amplias zonas de uso agrícola dentro de este polígono, que 

están afectando directamente el ecosistema asociado a esta área de manejo, y que se traducen como un 

posible impacto  ambiental, la cual junto a la demás información se ejemplifica en dichas áreas. 

El manejo realizado por parques naturales nacionales, entidad estatal encargada del manejo de áreas de 

interés ambiental; se presenta en un muy pequeña área dentro del municipio, no es visible en el mapa (7), 

debido a su pequeña área, ya que se encuentra en los límites con el municipio de Zipacon,  estas están 

clasificadas como reserva natural de la sociedad civil, y tiene un área total de 82,94 hectáreas. 

Hay que tener en cuanta que al resto del municipio el manejo no pertenecen a entidades  departamentales 

o nacionales como la CAR o parques naturales nacionales,  este será supervisado por la alcaldía de 

Bojacá, bajo sus diferentes secretarias, que propendan el mejor uso para cada cobertura, formularan un 

EOT (esquema de ordenamiento territorial) para dicho manejo. 
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10.7 Áreas sensibles del municipio  de Bojacá  

Se hace necesario recordar la definición de sensibilidad ambiental que para el estudio se ha tomado en 

cuenta en base a las variables en el componente físico, a las zonas de protección por parte de entidades 

estatales y la información que esta provee, junto a la metodología propuesta  y las coberturas 

identificadas,  como áreas que son susceptibles al deterioro o degradación   por la presencia de 

actividades antrópicas principalmente. Esta combinación de factores permite la determinación de las  

zonas junto a las demás fases del estudio. (Ministerio del Medio Ambiente, 1996). 

Tomando en cuenta la información previa en este capítulo, junto a los mapas presentados se inicia la 

determinación de las áreas que cumplen con esas características, primero se identifican las zonas que bajo 

la zonificación ambiental sean delimitadas como zonas de protección, restauración  o recuperación, ya 

que serían las áreas con un grado de vulnerabilidad y de importancia significativo para el municipio según 

la (CAR, 2017), bajo el manejo de dicha información se identifican zonas puntales dentro del área del 

municipio, las zonas de aptitud ambiental  se encuentran delimitadas bajo los criterios propios de la CAR, 

existen  además grandes zonas clasificadas para el desarrollo socioeconómico, como por ejemplo para las 

áreas de las veredas Cortes y Barro blanco, cuya presencia de zonas de cultivos y pastos fueron 

corroboradas en la fase de campo, existen zonas destinadas al desarrollo socioeconómico  desde las  5.205 

hectáreas, lo que indica que la aptitud hacia la actividad  agropecuaria es amplia en el área de estudio, 

siendo este un factor relevante a tener en cuenta a la hora de identificar las áreas ambientalmente 

sensibles, el estudio de zonificación ambiental es un eje relevante para cumplir uno de los objetivos de 

este estudio, ya que ejemplifica visualmente la áreas de influencia de las actividades económicas 

referentes a el sector agrícola, como un elemento  considerable, ya que los impactos producidos por las 

prácticas agrícolas pueden llegar a ser altamente negativos al ecosistema adyacente, el uso de 

agroquímicos, la erosión del suelo, procesos de escorrentía, afectación misma a la estructura del 

ecosistema pueden ser detonantes negativos al ecosistema propio de ciertas áreas que presentan una 

cobertura vegetal importante en comparación con otras zonas del municipio, en síntesis la zonificación 

ambiental permite seleccionar  inicialmente ciertas polígonos de interés. 
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Las zonas de manejo por parte de la CAR fueron otro factor relevante para la selección de las áreas 

sensibles, se comienza a realizar procesos de superposición de los distintos mapas obtenidos, es decir se 

toma las clasificación Corine Land cover, la zonificación ambiental, las zonas de manejo especial,  para 

así obtener unas coberturas que se contenga en dichos mapas, que  se encuentren en ellos a pesar de ser 

diferentes en su tamaño y forma, así se vuelven a seleccionar unas coberturas específicas que sigan 

delimitando el proceso de selección de áreas ambientalmente sensibles  

La presencia  de las subcuencas hidrográficas en el municipio es una variable física adoptada para ser 

analizada, como anteriormente se describió, estas no son de gran caudal pero juegan un papel de suma 

importancia para los pobladores de todo el municipio, no solo para servicio de acueducto, también como 

fuente de riego para los cultivos y ganados, el agua es un servicio fundamental que provén los 

ecosistemas del área de estudio, y un componente importante para la selección de áreas ambientalmente 

sensibles, ya que si se llega  a ver impactado  por diversas causas, este no solo va a afectar al ecosistema 

propio, si no a las personas que se abastecen de las fuentes hídricas para suplir todas sus necesidades, en 

la Figura(24), se muestra como en la fase de campo los pobladores toman el agua directamente de las 

quebradas (A)  en una zona de alta densidad ubicada en la vereda el Chilcal (B),  ya sea para abastecerse 

su propio consumo del líquido vital, o para sus actividades socioeconómicas, esto fue otro componente 

para la selección de áreas de interés realizando el proceso de superposición de información y resultados 

obtenidos. 
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Figura  32 . Evidencia fotográfica de como los pobladores se abastecen del recurso hídrico en una zona de bosque 

denso alto de tierra firme. 

 

Ahora otro factor que es tenido en cuanto para la delimitación de áreas sensibles es la proximidad de 

cultivos agrícolas y ganadería en las zonas adyacentes a las coberturas focales, todo esto en base al trabajo 

de campo y la toma de evidencia fotográfica, si bien dentro de la clasificación del municipio mediante la 

metodología  propuesta no muestra los mosaicos de cultivos que sean menores al área mínima 

cartografiable, porque así se establece en la guía procedimental adaptada para Colombia, la fase de campo 

si permitió observarlos y como se muestra en la figura (25) , son mosaicos de pastos y cultivos de áreas 

pequeñas, las cuales se encuentran  ubicadas en proximidades a zonas como el predio peñas blancas y 

predio La Esmeralda, que son predios de restauración y conservación  de la naturaleza,  delimitado por 

EPM (empresa públicas de Medellín) en colaboración con la fundación Natura y PNN, esto indica un 

grado de presión sobre las coberturas identificadas como bosque denso alto y bajo  de tierra firme en la 

vereda Roble Hueco y Chilcal , se puede observar en la imagen A, la erosión por pisada de ganado, la 

extensión de la frontera ganadera y agrícola, así como en otras zonas de las coberturas focales 

mencionadas, lo cual es otro factor para la selección de áreas ambientalmente sensibles del municipio de 

Bojacá. 

A B
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Figura  33. A)  mosaico de pastos en las inmediaciones del predio Peñas Blancas, B) mosaico de pastos en las 

inmediaciones del predio la Esmeralda  C) cultivo de arveja en la vereda el Chilcal  D) cultivo mixto en el límite de 

la vereda Roble Hueco 

A partir de la unión de los factores mencionados y analizados se logra establecer las coberturas que bajo 

las condiciones y características establecidas para este estudio como áreas ambientalmente sensibles, se 

obtiene el Mapa 3. Clasificación mediante la metodología Corine Land Cover para el municipio de 

Bojacá, Cundinamarca.  

 

A B C

D
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Mapa 8. Definición de Áreas sensibles para el municipio  de Bojacá Cundinamarca, fuente: elaboración propia 

En el Mapa 8. Definición de Áreas sensibles para el municipio  de Bojacá Cundinamarca, fuente: 

elaboración propia, se muestran las áreas seleccionadas bajos los variables físicas  establecidos junto a la 

información de la CAR, y por supuesto la clasificación desarrollada, recordando la presencia de cultivos y 

pastos de uso agrícola en las inmediaciones , las áreas de influencia de las cuencas hidrográficas del 

municipio, el desarrollo de otras actividades económicas del municipio como la minería, las condiciones 

naturales de las zonas seleccionadas, la densidad vegetal, las zonas de remoción de masas y la 

mencionada zonificación ambiental principalmente;  la unión de estas partes junto al conocimiento de la 

zona por parte de los autores, y la corroboración en la fase de campo han permitido lograr este análisis y 

determinación de las áreas sensibles. 

Es por esto que surge la siguiente pregunta, ¿Por qué no se seleccionan otras zonas del municipio? Debido 

a que las demás coberturas presentes en el área de estudio contienen en su gran mayoría mosaicos de 
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pastos, cultivos en combinación con espacios naturales, con un 28% de cobertura exactamente, es decir 

que los relictos de bosque o vegetación representativa se limitan a una zona específica del municipio, 

refiérase a las veredas Chilcal y Roblehueco, y un relicto de bosque abierto bajo de tierra firme en  la 

vereda Barro Blanco, junto a otro sector identificado como bosque denso alto de tierra firme en la vereda 

San Antonio,  es necesario aclarar que el primer relicto de bosque denso en la vereda Barro Blanco está 

próximo  a una zona de actividades mineras y pastos limpios en su perímetro, por eso se recalca por su 

proximidad  a esta actividad y el tipo de bosque que la compone, ya que presentara una grado de 

afectación alto, debido a que la actividades mineras en el municipio son extensivas, es decir se presenta 

en varias partes y se evidencian en el trabajo d campo que no  están delimitadas, es decir pueden 

continuar su expansión hacia otras zonas adyacentes; el segundo polígono se tras debido a su cobertura y 

dosel arbóreo, presenta una continuada apropiada y alturas bien definidas lo que indica un bosque de 

varios años en formación, y este al superponerlo o enfrentarlo con los demás mapas ya mencionados se 

encuentra presente en varios de ellos, lo cual lo hace meritorio de las condiciones y variables establecidas 

para clasificarse como área ambientalmente sensible. 

Es por esto que se hace necesario mencionar la riqueza paisajística de las zonas seleccionadas, debido a la 

densidad de las coberturas, la variedad de especies arbóreas, quebradas y sub cuencas, y ya que son zonas 

de montaña se puede apreciar el bosque en su complejidad desde las zonas altas de las veredas, por 

ejemplo dentro de un polígono de bosque denso bajo de tierra firme, se encuentra las cascadas del Velo, 

una zona poco visitada debido a su difícil acceso, pero que en el trabajo de campo se logró evidenciar y se 

muestran continuación: 
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Figura  34. A) Cascada el velo, B) bosque denso bajo de tierra firme próximo a la cascada el velo, C) Fotografía panorámica de 

la cobertura vegetal asociada a la zona, ubicación vereda Chilcal, fuente: elaboración propia 

En conclusión el manejo y análisis de toda la información presentada permitió el establecimiento de las 

áreas sensibles, con un criterio ambiental desde un ámbito físico y un criterio ingenieril, pasando por el 

uso de metodologías y tecnologías actuales las cuales arrojan resultados verídicos que permiten cumplir 

con el alcance del proyecto y un trabajo sin antecedentes para la zona de estudio. 

  

A B
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Anexo  b 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 

 

Anexo  c 2.2.5. Cultivos confinados  

 

Anexo  d 3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de tierra firme 



105 
 

 

Anexo  e 2.3.1 Pastos limpios 

 

Anexo  f Predio Peñas Blancas (EPM) 

 

Anexo  g Área Reforestada  (CAR) 
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Anexo  h  3.2.1.1.1.1.2. Herbazal denso bajo de tierra firme no arbolado 

 

Anexo  i 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 
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Anexo  j 3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de tierra firme 

 

Anexo  k 2.3.1 Pastos limpios 
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Anexo  l  2.1 Cultivos Transitorios 

 

Anexo  m 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 

 

Anexo  n  2.4.1 Mosaico de cultivos 
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Anexo  o 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 

 

 

Anexo  p 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme, Predio Gobernación De Cundinamarca 
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Anexo  q  2.4.1 Mosaico de cultivos 

 

Anexo  r  1.1, 1 Tejido urbano continúo 
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15.2 Fase de campo día 28 de febrero 2019 

 

 

Anexo  s 1.4.2. Instalaciones recreativa piedras de Chivo Negro 

 

Anexo  t 2.4.1 Mosaico de cultivos 
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Anexo  u 3.1.5. Plantación forestal 

 

Anexo  v 1.3.1. Zonas de extracción minera 
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Anexo  w 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 

 

Anexo  x 3.1.5. Plantación forestal 

 

Anexo  y 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 
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Anexo  z 3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de tierra firme 

 

Anexo  aa  2.3.1 Pastos limpios 

 

15.3 Fase de campo día 25 de febrero de 2019, toma de fotografías con el uso del DRON DJI 
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Anexo fotografía Dron  1- 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 
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Anexo fotografía Dron  2-3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de tierra firme 

 

Anexo fotografía Dron  3- Evidencia trabajo de campo  de elaboración propia 
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Anexo fotografía Dron  4- 2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 
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Anexo fotografía Dron  5-  2.4.1 Mosaico de cultivos 

 

 

Anexo fotografía Dron  6- 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 
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Anexo fotografía Dron  7 - 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 
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Anexo fotografía Dron  8- 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 
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Anexo fotografía Dron  9- 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 

 

 

 

 

15.4 Formatos fase de comprobación en campo 
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CODIGO 

INTERPRE

TACION  

LEYENDA 

FOTO 

COBERTURA 

FECHA DE TOMA 

VEGETACION 

REPRESENTATIVA 

Y 

OBSERVACIONES 

LATITUD

(N) 

LONGITUD

(W) 

1 231 2.3.1 Pastos limpios IMG1,IMG2 21 DE FEBRERO 2019 pastos 04,43,624 -74,20,661 

2 

243 

2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y 

espacios naturales 

IMG3,IMG4 21 DE FEBRERO 2019 

cultivo de papa, 

pastos y pinos 

04,42,766 -74,20,863 

3 225 2.2.5. Cultivos confinados IMG5 21 DE FEBRERO 2019 empresa floricultora 04,42,640 -74,20,770 

4 

31121 

3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de 

tierra firme 

IMG6,IMG7 21 DE FEBRERO 2019 

arbustales, arbóreo 

bajo 

04,42,590 -74,21,419 

5 

231 2.3.1 Pastos limpios IMG8 21 DE FEBRERO 2019 pastos 

04,704,12

0 

-74,361,125 

6 

31111 

3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra 

firme 

IMG9,IMG10 21 DE FEBRERO 2019 

predio peñas 

blancas(epm) 

04,41,915 -74,21,669 

7 

31111 

3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra 

firme 

IMG11,IMG12,I

MG13,IMG14 

21 DE FEBRERO 2019 área reforestada (car) 04,42,368 -74,21,942 
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8 

3211112 

3.2.1.1.1.1.2. Herbazal denso bajo 

de tierra firme no arbolado 

IMG15,IMG16 21 DE FEBRERO 2019 

presencia de pastos, 

cobertura arbusto, y 

herbazal  

04,699,12

2 

-71,366,12 

9 

31111 

3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra 

firme 

IMG17,IMG18,I

MG19,IMG20 

21 DE FEBRERO 2019 

predio la 

esmeralda(epm) 

04,41,705 -74,22,215 

10 

31121 

3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de 

tierra firme 

IMG 21 21 DE FEBRERO 2019 arbórea baja 04,969 -74,371 

11 231 2.3.1 Pastos limpios IMG22,IMG23 21 DE FEBRERO 2019 pastos 404,697 -74,377 

12 

212 , 215 2.1 CULTIVOS TRANSITORIOS IMG24,IMG25 21 DE FEBRERO 2019 

cultivo de arveja y 

mora 

04,42,496 -74,23,200 

13 

242 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 

IMG26,IMG27,I

MG28.IMG29 

21 DE FEBRERO 2019 

cultivo de arveja , 

pastos limpios 

04,719 -74,377 

14 241 2.4.1 Mosaico de cultivos IMG30 21 DE FEBRERO 2019 cultivo de papa 04,43,269 -74,22,557 

15 

31111 

3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra 

firme 

IMG31,IMG32,I

MG33 

21 DE FEBRERO 2019 

helecho y  arbustal de 

alto dosel  

04,43,546 -74,22,102 
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16 

31111 

3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra 

firme 

IMG34,IMG35, 

IMG36, IMG37 

21 DE FEBRERO 2019 

predio gobernación de 

Cundinamarca 

04,43,886 -74,21,768 

17 

241 2.4.1 Mosaico de cultivos 

IMG38,IMG39, 

IMG40 

21 DE FEBRERO 2019 

cultivos de papa y 

zanahoria 

04,725,12

2 

-74,356,24 

18 111 1,1,1 Tejido urbano continuo IMG41 21 DE FEBRERO 2019 parque central Bojacá 04,732 -74,342 

19 

142 

1.4.2. Instalaciones recreativa 

IMG42, IMG43 28 DE FEBRERO 2019 

piedras de chivo 

negro  

04,43,042 -74,19,398 

20 

241 2.4.1 Mosaico de cultivos IMG44, IMG45 28 DE FEBRERO 2019 

cultivos varios de 

gran escala 

04,718 -74,319 

21 315 3.1.5. Plantación forestal IMG46 28 DE FEBRERO 2019 eucalipto 04,42,257 -74,18,513 

22 

131 1.3.1. Zonas de extracción minera 

IMG47,IMG48,I

MG49 

28 DE FEBRERO 2019 

extracción de 

escombros  

04,41,982 -74,18,697 

23 

333 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas IMG50 28 DE FEBRERO 2019 

zona aledaña a las 

minería con evidencia 

de escasa vegetación 

04,41,982 -74,18,697 
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CODIGO 

INTERPRE

TACION  

LEYENDA 

FOTO 

COBERTURA 

FECHA DE 

TOMA,(DRON) 

VEGETACION 

REPRESENTATIVA Y 

OBSERVACIONES 

LATITUD(

N) 

LONGITUD(

W) 

26 

31111 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 

DJI_0018, 

DJI_0019,DJI_0020 

25 DE FEBRERO 

2019 

buen número de 

individuos, zona de 

montaña con gran 

pendiente 

4,41,56237 -74,21,58896 

24 
315 3.1.5. Plantación forestal IMG51 28 DE FEBRERO 2019 pinos 04,688 -74,318 

25 

243 

2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y 

espacios naturales 

IMG52, IMG53 28 DE FEBRERO 2019 

tierra arada, cultivo de 

papa, pastos 

07,40,719 -74,19,091 

  

31121 

3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de 

tierra firme 

IMG54 28 DE FEBRERO 2019 

vegetación arbórea 

continua baja  

04,40,740 -74,18,868 

  
231 2.3.1 Pastos limpios IMG55,IMG56 28 DE FEBRERO 2019 pastos para ganadería 40,41,437 -74,19,674 
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27 

31121 3.1.1.2.1 Bosque denso bajo de tierra firme 

DJI_0021,DJI_0022

,DJI_0023;DJI_002

4 

25 DE FEBRERO 

2019 

presencia de bajo dosel 

arbóreo 

4,41,593562

9 

-74,22,265320 

28 

31111 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 

DJI_0027,DJI0028,

DJI_0029, 

DJI_0030 

25 DE FEBRERO 

2019 

inicio predio la 

esmeralda 

4,41,439040

9 

-74,22,141659 

29 

244 

2.4.4 Mosaico de pastos con espacios 

naturales 

DJI_0031,DJI0032,

DJI0033,DJI0034 

25 DE FEBRERO 

2019 

pastos y relictos de 

bosque 

4,42,04514 -74,23,3880 

30 

241 2.4.1 Mosaico de cultivos 

DJI_0035,DJI0036;

DJI_0037,DJI_0038 

25 DE FEBRERO 

2019 

cultivo de papa 4,43,18343 -74,22,3660 

31 

243 

2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios 

naturales 

DJI_0039 

25 DE FEBRERO 

2019 

pastos, cultivos de 

hortalizas, y vegetación 

arbórea de dosel alto 

4,43,184088 74,22,337326 

32 

31111 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 

DJI_0040,DJI041;D

JI_0042,DJI_0043;

DJI_0044,DJI_0045

,DJI_0046 

25 DE FEBRERO 

2019 

cobertura arbórea alta y 

densa 

4,43,29744 -74,22,133805 
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33 

31111 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 

DJI_0047,DJI_48,D

JI_0059, DJI_0050, 

DJI_0051,DJI_0052

, DJI_0053 

25 DE FEBRERO 

2019 

cobertura arbórea alta y 

densa 

4,43,41309 -74,21,535794 

34 

31111 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme DJI_0054,DJI_0055 

25 DE FEBRERO 

2019 

helechal arbóreo 

4,43,493640

0 

-74,21,38787 

35 

31111 3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra firme 

DJI_0056,DJI_0057

, 

DJI_0058,DJI_0060 

25 DE FEBRERO 

2019 

mirador, amplia 

cobertura arbórea 

4,43,494517 -74,21,38694 
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