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Resumen

El crecimiento de las ciudades, més alla de sus limites tradicionales, es un fenémeno que
se ha acelerado recientemente, conduciendo a la formacién de ciudades extendidas, en
contraposicion a las ciudades compactas. Este hecho ha ocurrido, en la mayoria de los
casos, de manera espontanea y anarquica, a veces sin planificacion alguna, provocando el
agotamiento de la capacidad de soporte de las ciudades y la ocupacién de tierras no aptas
para la urbanizacion, agotando incluso el recurso suelo, til para el sustento de generaciones
futuras. La metodologia empleada -un algebra de mapas que permite la superposicion de
variables-, incluye exclusivamente la evaluacion de variables fisico-naturales, las cuales
juegan un papel determinante para la localizacién de areas aptas para el desarrollo urbano,
usando un sistema de informacioén geografico. En este sentido, se determinaron areas con
diferentes niveles de aptitud (5 clases) para desarrollos urbanisticos. Los resultados indican
que especificamente la ciudad de Tovar presenta sectores con fuertes limitaciones para el
desarrollo urbano, con escasas areas potenciales para el desarrollo urbano. Las tierras con
mayor aptitud para la expansion urbana estdn ubicadas, en consecuencia, en el cercano
centro poblado de la Playa de Bailadores, fuera del poligono urbano actual.

Palabras clave: Expansion urbana; grados de aptitud; Sistema de Informaciéon Geogréfica;
Tovar.

Abstract

The growth of the cities, beyond its traditional borders, is a phenomenon that has hastened
recently, leading to the formation of widespread cities, opposed to compact cities. This
fact has happened, in most cases, in a spontaneous and anarchic manner, without urban
planning, causing depletion of the capacity of support of the cities and the occupation of not
suitable lands for urbanization, exhausting the soil resource, useful for the sustenance of
future generations. The above mentioned project allowed determining areas with vocation
for urbanism. The methodology -a mapping algebra allowing the variable superposition-,
exclusively includes the assessment of physical-natural variables, which play a determinant
role for locating suitable areas for urban development, by using a Geographical Information
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System. In this sense, areas with different aptitude levels (5 types) for urban developments
were determined. The results indicate that Tovar have sectors with hard constraints for urban
expansion. The lands with higher aptitude for urban expansion are in the nearby village of
Playa de Bailadores, out of the current urban area.

Key words: Urban expansion; suitable areas; Geographical Information Systems; Tovar.

1. Introduccion

El crecimiento de las ciudades es consi-
derado como uno de los aspectos mas im-
portantes en la organizacion del espacio,
ya que de manera general, éstas concen-
tran la mayor parte de la poblacién y de
la actividad econémica de las regiones,
principalmente comercio, servicios e in-
dustrias, todo lo cual produce un gran
impacto en su entorno geografico (Ama-
ya, 1989).

En Venezuela, la expansion y el creci-
miento de las ciudades se han acelerado
recientemente, conduciendo a la forma-
cion de ciudades extendidas, incluso en
aquellas de tamafio mediano, como San
Carlos, estado Cojedes (Torres, 2006), y
San Cristobal en el estado Téachira (Pérez,
2008). Esta situacion ha generado un
proceso de transformacion urbana, que
incide notablemente en la sustitucion de
usos, el agotamiento de la capacidad de
soporte de las ciudades y la ampliacién
de la frontera urbana hacia tierras poco
aptas para la urbanizacién, sin ninguna
planificaciéon o control urbanistico. Se
produce en muchas ocasiones un desa-
rrollo urbano desarticulado, que provoca
la mayoria de las veces, problemas am-
bientales que afectan la calidad de vida
de los habitantes (Bazant, 2001). Tal es el
caso de Tovar, ciudad que ha desbordado
sus limites tradicionales y hoy en dia ocu-
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pa antiguas areas agricolas, enfrentando
problemas relacionados con serias limi-
tantes derivadas de su emplazamiento,
ademas del agotamiento de tierras urba-
nizables.

La expansion espontanea de Tovar,
la ocupacion de espacios pocos aptos
para el urbanismo y el surgimiento de
problemas asociados a esta expansion
son las preocupaciones que motivan el
presente trabajo. De alli que, el objetivo
central fuese determinar 4reas de expan-
siéon urbana en la ciudad de Tovar y sus
alrededores. También se identificaron
unidades homogéneas de paisaje segiin
sus caracteristicas fisico-naturales, las
cuales fueron necesarias para identificar
las areas aptas para la expansion urbana.
Como herramienta de trabajo se utilizo
el programa ArcGIS 9.3. Trabajos simi-
lares, para determinar grados de aptitud
para la ocupacion del espacio y de expan-
sién urbana fueron los de Araque y Sosa
(2006) y Torres (2006).

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El area de estudio comprende la actual
poligonal urbana de Tovar y sus alrede-
dores, incluyendo La Playa de Bailadores.

Esta ubicada en los limites de los munici-
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pios Tovar y Rivas Dévila, estado Mérida,
ocupando una superficie de 9,7 km2. Esta
emplazada en la cuenca media del rio
Mocoties, especificamente en su margen
izquierda, con alturas que fluctiian entre
920 (en Tovar) hasta 1.275 msnm en la
localidad de La Playa (Figura 1).

SITUACION RELATIVA NACIONAL

SITUACION RELATIVA LOCAL

2.2 Materiales

Para la realizacion de este trabajo se re-
copilaron, ajustaron y procesaron dife-
rentes fuentes cartograficas, analogicas
y digitales, las cuales se resumen en el
cuadro 1.

SITUACTON RELATIVA REGION

T

Figura1. Localizacién del area de estudio: Tovar y alrededores
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Cuadro 1. Materiales utilizados en la investigacion

Cartografia vectorial

INPRADEM 1996 a escala 1:5.000, Las hojas correspondientes al drea de estudio son: T0O5C_06, TO5D_06 y TO5D_05

Ministerio de Desarrollo Urbano. 1988. Direccién de Planeamiento Urbano Tovar, escala 1:5.000, Hojas 1,2y 3

MINFRA 1994, Plan de Desarrollo Local, escala 1:5.000

Cartografia tematica

Mapa Geoldgico y Geomorfoldgico, escala 1:200000, (Dugarte 2002)

Hoja de Cartografia Nacional 1992, Geomorfologia del Municipio Tovar, escala 1:5.000

CORPOANDES 2010, Cobertura vegetal del Municipio Tovar, escala 1:35.000

CORPOANDES 2010, Densidad de la Poblacion del Municipio Tovar, escala 1:35.000

CORPOANDES 2010, Mapa geoldgico y geomorfolégico del Municipio, Tovar, escala 1:35.000

Fotografias aéreas

Misién A-34, ano1952, escala 1:40.000

Mision 010446, ano1970, escala 1:12.500

Mision 010480, ano1987, escala 1:35.000

Mision 010492, aino1996, escala 1:5.000

Imagen de satélite

SPOT-SCENE (K650-J333), 2008 (Multiespectral y PAN)

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Metodologia

Para la obtencion de las posibles éreas
de expansion urbana en Tovar y sus alre-
dedores, se utiliz6 el modelo de anélisis
espacial tipo raster, que permite abordar
un espacio definido de manera uniforme,
y extraer su potencialidad y eficiencia en
la evaluacion de problemas que impliquen
diversas combinaciones matematicas. A
continuacién se muestran los pasos segui-
dos para la obtencién del mapa de areas
aptas para la expansion urbana (Figura 2).

El concepto de tierras aptas para la
ocupacion sirve para combinar los resul-
tados de las cualidades del terreno, de tal
manera que expresen una aptitud total.
Es necesario en este sentido establecer
ponderaciones, para lo cual hay que de-
terminar primero, las condiciones fisico-
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naturales del area de estudio tales como:
geologia (litologia), geomorfologia (for-
mas de relieve), pendientes, amenazas hi-
dricas y la cobertura de la tierra; ademas,
es importante sefialar la importancia de
los principales aspectos que definen cada
variable. En funcion de las variables ana-
lizadas se determinaran diferentes ca-
tegorias de aptitud, en este caso, para el
area comprendida entre Tovar y la Playa.

La ponderacion se estimo a través del
establecimiento de una escala de interva-
los, en la cual se expresa el nivel de apti-
tud para la ocupacion espacial segin las
categorias analizadas (Cuadro 2).

A continuacion se muestran las varia-
bles y ponderaciones utilizadas para la
determinacion de unidades homogéneas,
segln sus niveles de aptitudes fisico-na-
turales (Cuadro 3).
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Mapa geologlso Mapa base Imagen de satélite
y geomorfolégico

[ ] [
/ Geologia / / Geomorfologia / / Pendiente / / Amenaza hidrica / /Cobertura vegetal/
[ [ [ [ [

Reclasificacion Reclasificacion Reclasificacion Reclasificacion Reclasificacion
(Niveles de aptitud) (Niveles de aptitud) (Niveles de aptitud) (Niveles de aptitud) (Niveles de aptitud)
5 Muy baja 5 Muy baja 5 Muy baja 5 Muy baja 5 Muy baja
4 Baja 4 Baja 4 Baja 4 Baja 4 Baja
3 Moderada 3 Moderada 3 Moderada 3 Moderada 3 Moderada
2 Alta 2 Alta 2 Alta 2 Alta 2 Alta
1 Muy alta 1 Muy alta 1 Muy alta 1 Muy alta 1 Muy alta

[ [ I [ ]

[
% = Geologia+

Geomorfologia+
Pendiente+Amenaza hidrica+
Cobertura vegetal

Areas aptas para la expansién urbana

Figura 2. Método para la obtencién de areas aptas para la expansion urbana

Cuadro 2. Escala de ponderacion sion. A esto se afiade la presencia de
pendientes moderadas y extremada-

Escala Niveles de aptitud mente fuertes.
; b.

Formacion Sabaneta. Al igual que a la

Alta aptitud
3 oA een AT Asociacion Sierra Nevada, se le asigno
Baja aptitud muy baja aptitud (valor 5), debido a
la presencia de fuertes pendiente y la

Fuente: Elaboracion propia cercania al rio Mocoties. Adema4s, los

suelos presentan una textura igual-
Cada una de las variables puede ser mente franco arenosa o franco arci-
valorada segtin su ponderacion. llosa, con erosién moderada.

e Geologia. Los principales elemento Es importante resaltar, tanto para la
geologicos dentro del area de estudio Asociacion Sierra Nevada como para
son: la Formacion Sabaneta, que ambas

a. Asociacién Sierra Nevada (Precam- estdin compuestas, litologicamente,
brico superior). Se le asigné el valor por material muy diaclasado y frac-
de 5, con muy baja aptitud, principal- turado, siendo areas altamente ines-
mente por la presencia de suelos de tables y con fuertes limitaciones para
textura franco arenosos, con drenajes la expansion urbana (Ministerio de
excesivamente rapidos y fuerte ero- Minas e Hidrocarburos, 1970).
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Cuadro 3. Ponderacion de los niveles de aptitud para la ocupacion urbana, segtin variables fisico-naturales

Asociacion /Formacion Ponderacion Niveles de aptitud
Asociacion Sierra Nevada 5 Muy bajo
Formacién Sabaneta 5 Muy bajo
% Reciente aluvién 5 Muy bajo
© ;:: Abanicos Q0 2 Alto
—§‘ 9 Abanicos Terrazas Q1 1 Muy alto
] § Abanicos Terrazas Q2 1 Muy alto
S
-3 Terraza Q1 3 Moderado
o Terrazas Q3 y Q2 5 Muy bajo
© Procesos Ponderaciéon Niveles de aptitud
_? Corona de deslizamiento 5 Muy bajo
"g Zona de carcavamiento 5 Muy bajo
§ Manto coluvial 3 Moderado
v Sin limitaciones 1 Muy alto
(%) Ponderacion Niveles de aptitud
P 0-5 1 Muy alto
8 5-10 2 Alto
2 10-20 3 Moderada
& 2025 4 Bajo
>25 5 Muy bajo
© Zonas Ponderacion Niveles de aptitud
'g .E 1 5 Muy baja
% :—; 2 3 Moderada
3 1 Muy alta
Tipologias Ponderacion Niveles de aptitud
Bosqule Natura! Primario 5 Muy bajo
ntervenido
Bosque INatural $ecundario 4 Bajo
ntervenido
g Bosque de Galeria 5 Muy bajo
£ Bosque Plantado 5 Muy bajo
i Matorrales 3 Moderado
[ Cultivos 5 Muy bajo
;g Mixto 5 Muy bajo
S Herbazales 1 Muy alto
Pastizales naturales 1 Muy alto
Pastizales manejados 2 Alto
Suelo descubierto 1 Muy alto
Construcciones 5 Muy bajo

Fuente: Elaboracién propia
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¢. Reciente aluvion (Cuaternario). Se le

asignd un valor de 5, con muy baja
aptitud. Con una textura de suelos
francosos y franco-arcilloso, y erosiéon
moderadamente baja, pero con alta
susceptibilidad a inundaci6n. Esta
variable indica serias limitaciones
para el desarrollo urbano, ya que son
acumulaciones muy recientes, prove-
nientes del rio Mocoties con gran acti-
vidad hidrodindmica. Estan localiza-
das en ambas méargenes del rio Moco-
ties y en la quebrada San Francisco.

. Abanicos Terrazas Q1, Q2, y Q3 (Cua-
ternario). La ponderacion de estas
variables varia de acuerdo con el tipo
de acumulaciones y los niveles de sus-
ceptibilidad. Las areas donde aflora
el pleistoceno, de mayor antigiiedad,
se le otorgd una ponderacion de 1; es
decir, los abanicos terrazas Q1 y Q2,
con suelos que tienen una textura
franco-limosa, con erosiéon modera-
da. La susceptibilidad a la inundacién
es igualmente moderada, presen-
tando condiciones favorables para la
expansion urbana. A las terrazas Q1,
formadas por las acumulaciones del
rio Mocoties, se les otorgd una pon-
deracion de 3 (moderada aptitud). En
cuanto a la ponderacion de las terra-
zas Q2 y Q3 localizadas en el sector
ocupado por el Monumento Natural
‘La Galera’ se les otorg6 un valor de 5,
con muy baja aptitud.

Alos abanicos Qo (Holoceno) se otor-
g6 una valoracion de 2 (alta aptitud),
localizados en su gran mayoria en el
fondo de valle.

Vol. 54(2) 2013, julio-diciembre

Geomorfologia. A los procesos geo-
morfologicos se les otorgd el valor
de 5 (muy baja aptitud), pues se ma-
nifiestan en las areas de mayor sus-
ceptibilidad ambiental, al presentar
condiciones completamente desfavo-
rables para considerar algun tipo de
construcciones, tomando en cuenta
su fuerte pendiente, caracteristicas
geologicas, constantes procesos de
remocion en masa y desplazamientos
gravitacionales de materiales produ-
cidos por diversos agentes erosivos y
de transporte. Estos son factores de-
terminantes para catalogarlas como
areas con muy baja aptitud. A las
areas que no presentaron grandes li-
mitaciones, por el contrario se le asig-
n6 un valor de 1 (muy alta aptitud).

Sectores de pendiente. Es una varia-
ble que incide en la inestabilidad del
terreno; de alli su importancia en la
identificaciéon de areas estables para
la expansion urbana. En este caso,
las 4reas con menor pendiente son
aquellas en las que oscila entre 0 y
5%, ubiciAndose en su mayor parte en
los fondos de valles, abanicos y terra-
zas, consideradas de muy alta aptitud
para la expansion urbana. Por ello se
les asignoé la ponderacion de 1. A las
que presentan pendiente de 5a 10 %
se les otorg6 una valoracion de 2 (alta
aptitud), localizdndose en el fondo de
valle y en las partes bajas de las ver-
tientes. Una pendiente de 10-20% es
considerada como de moderada apti-
tud, por lo que se les asign6 un valor
3; se localizan en el fondo de valle y
en pequefas cimas y colinas de la
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Asociacion Sierra Nevada. Las areas
con 20 a 25% (baja aptitud) se le de-
terminé un valor de 4. Estan ubicadas
en ambas vertientes del rio Mocoties.
Por altimo, a las que presentan pen-
dientes mayores de 25% (muy baja
aptitud), se les asigné un valor igual
a 5. Predominan en las vertientes
abruptas y taludes.

Amenazas hidricas. En el area existe
una compleja red hidrografica, la cual
est4 integrada por numerosos afluen-
tes que drenan al rio Mocoties. En la
vertiente izquierda, la mayoria de los
afluentes tienen un caracter intermi-
tente y de poca extension superficial.
En la vertiente derecha, por el contra-
rio, la red hidrogréfica es mas densa
y permanente. Estas caracteristicas
particulares permitieron determinar
areas bajo amenazas hidricas, consi-
derando los posibles desbordamientos
del rio Mocoties y la quebrada El Char-
co como las principales amenazas.
Para la ponderacion de las areas de
amenazas hidricas se establecieron
tres zonas, tomando en consideracién
los riesgos a inundacion por causas de
desborde de rios y quebradas.

Zona 1. Area de mayor riesgo del rio,
ubicada a 25 metros de su cauce; tie-
ne muy baja aptitud para la expansion
urbana; se le asign6 un valor de 5.

. Zona 2. Area ubicada a 50 metros de

distancia, con moderada aptitud; va-
lor 3.

Zona 3. Area a méas de 50 metros, tie-
ne muy alta aptitud para la expansiéon
urbana; valor 1.
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Cobertura de la tierra. La pondera-
cion de la cobertura de la tierra se es-
tableci6 de la siguiente forma:

Alos bosques naturales primarios in-
tervenidos se les asign6 un valor de 5
(muy baja aptitud); si bien estan en
areas que han sido intervenidas por
el hombre, mantienen sus caracteris-
ticas de bosque primario. Este tipo de
bosque es el principal productor de
oxigeno para Tovar y la Playa de Bai-
ladores. La mayor parte de estos bos-
ques estan ubicados en la vertiente
izquierda del rio Mocoties.

A los bosques naturales secundarios
intervenidos se les colocd una pon-
deracion de 4 (baja aptitud), debido
principalmente a la fuerte interven-
cién antrépica y la desaparicion de la
estructura del bosque y las especies
originales. Se localizan en la vertiente
derecha del rio Mocoties.

A los bosques de galeria se les dio un
valor de 5 muy baja aptitud), pues son
necesarios para la conservacion de
cuencas hidrogréficas y refugios de
fauna silvestre.

A los bosques plantados, que estan
constituidas por plantaciones de Pi-
nus Caribaea y se encuentran prote-
gidos por la legislacion venezolana, se
les asigno un valor de 5 (muy baja ap-
titud); estan ubicados en la vertiente
derecha del rio Mocoties.

A los matorrales, que emergen debi-
do a la degradacion de la vegetacion
primaria, deforestaciones, incendios
forestales y abandono de cultivos o
pastoreo, se les determin6 un valor
de 3 (moderada aptitud). Se localizan
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hacia el suroeste de Tovar, especifica-
mente en el sector El Volcan.

Dentro de la clasificacion de cober-
tura vegetal se seleccion6 el Monu-
mento Natural ‘La Galera’ con usos
mixtos, entre plantaciones de café y
herbazales. Sus condiciones fisico-
naturales son idoneas para el desarro-
llo urbano; no obstante, se les fijéo un
valor de 5 (muy baja aptitud) porque
son areas protegidas. En cuanto a las
areas dedicadas a las actividades agri-
colas también se le ponder6 un valor
de 5, con muy baja aptitud. Su valora-
cion se basa principalmente en su im-
portancia como motor dinamizador
de las economias locales y regionales.
Pues alli estdn ubicados los suelos
muy fértiles. Por lo tanto, no deberian
ser sustituidos por usos urbanos. Este
tipo de cobertura esti localizada en
La Playa y sus alrededores.

En cuanto a las categorias de pasti-
zal natural, herbazales y suelos des-
cubiertos se les asignd un valor de 1
(muy alta aptitud), por ubicarse en
areas asociadas a influencias antro-
picas. Por lo tanto, pueden ser susti-
tuidas con facilidad para el desarrollo
urbano sin generar conflicto de usos.
Estan localizados en la vertiente iz-
quierda y derecha del rio Mocoties y
en los fondos de valle. A los pastiza-
les manejados se les dio un valor de 2
(alta aptitud). Este valor se debe a que
se encuentran en areas emplazadas
dentro de la poligonal urbana. Ade-
mas, su capacidad de produccioén no
es significativa. Por ltimo, a la cate-
goria de construcciones se les asigno
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valor de 5, es decir, muy baja aptitud
para la expansion urbana.

2.4 Determinacion de niveles de
aptitud para la expansion urbana

Después de haber realizado las pondera-
ciones, se procedi6 a definir los valores
minimos y maximos, que se obtienen a
través de la sumatoria de los valores es-
tablecidos en la escala de ponderacion. El
valor maximo es de 25 (muy baja aptitud)
y el valor minimo 5 (muy alta aptitud).
Para establecer los niveles de aptitud
se realizd una sustraccion entre el valor
méaximo y el minimo, y el resultado se di-
vidi6 entre el nimero de clases.

Valor Mayor - Valor Menor
N° Clases

A partir de las operaciones aritméticas se
obtuvieron 5 niveles teoéricos de aptitud
(rangos de valores): (Figura 3).

5 9 13 17 21 25
| | | | | |
[ I I I [ |

Muy alta Alta Moderada  Baja Muy baja
Figura 3. Niveles de aptitud para la expansion ur-

bana

2.5 Reclasificacion

Esta fase constituye una de las técnicas
maés usada en el analisis de datos espa-
ciales tipo raster. La misma permite rea-
signar valores en una capa o cobertura,
cambiando el valor de la celda de entra-
da, trabajando con una base (celda a cel-
da). El uso de la reclasificacién permite
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convertir datos, de escalas de intervalos
y de razon, en escalas ordinales. Para el
desarrollo de esta aplicacion es necesario
que la informacion tematica de los dife-
rentes mapas posea ciertas condiciones
cartograficas:

1. El tamafio del pixel de todas las capas
rasters deben ser homogéneas; para
este trabajo se le asign6 un tamafio de
1m?por pixel.

2. Toda la informacion tematica debe
estar en formato raster y poseer una
tabla de atributos, con sus respectivas
ponderaciones.

Estratigrafial  Reclasificacion
Qat1 -
Qa0 H

reis @3
Qatz

au
Pcm
Qal
at3
at2

Elementos  Reclasificacion
Geomorfologicas
Microdefizamiento (10 1
Manta Coluvial (1) 2
Sin Restricciones [l 3
Coronas de
Desiamenty B &
Monumento N, [0 5
La Galera

Reclasificacion Niveles de Aptitud

sess

o w

La técnica de reclasificacion se utilizd
para homogenizar las ponderaciones de
los diferentes datos teméticos y conver-
tirlos en unidades homogéneas para lue-
go ser utilizadas en la superposicion de
mapas o algebras de mapas (Figura 4).

2.6 Algebra de mapas

Una vez homogenizados los mapas entre
si, y estandarizados sus atributos, se pro-
cedi6 a realizar el 4lgebra de mapas, me-
diante en el uso de operaciones aritméti-
cas basicas (suma, resta, multiplicacion
y divisién), ya que permiten manipular y

Muy Alta
Alta

Moderada
Muy baja

Reclasificacion Niveles de Aptitud
1 [0 MuyAla
3 [0 Moderada
s @ Muy baja

Figura 4. Ejemplos de reclasificaciones de las variables fisico-naturales

250

Revista Geogréfica Venezolana



Areas de expansion urbana en Tovar, estado Mérida-Venezuela, 241-257

Zonas Reclasificacion
25m - 1
50m - 2
Sin restriciones 3

TIPO DE COBERTURA
BOSQUE N. PRIMARIO |
BOSQUE N. SECUNDARIG L
BOSQUE DE GALERIA
BOSQUE PLANTADO
MATORRALES
HERBAZALES

PASTIZALES NATURAL
MIXTO

CULTIVOS.

SUELO DESCUBIERTO

CONSTRUCCIONES

RECLASIFICAGION

Pr Qe

Reclasificacion Niveles de Aptitud
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Continuacion de la figura 4

analizar datos espaciales y hace posible
establecer relaciones entre mapas. Segin
Bosque (1994), el algebra de mapas crea
nuevas funciones y relaciones de atributos
por la superposicién de dos o mas raster.
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Para obtener el mapa de areas aptas
para la expansion urbana se realiz6 una
suma algebraica de los diferentes raster
(3 = geologia + geomorfologia + pen-
diente + amenaza hidrica + cobertura ve-
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getal), asumiendo que todas las variables
tienen la misma influencia o ponderacion
parala determinacion de areas para la ex-
pansién urbana. Dicho proceso se realizo
con la herramienta ‘calculador de mapas’
de spatial analisys del SIG ArcGis 9.3,
generando como resultado un mapa de
aptitud de usos urbano, reclasificado de
acuerdo a los niveles de aptitud estable-
cidos anteriormente (Figura 5).

3. Resultados

De acuerdo a la metodologia propuesta
se identificaron en Tovar y sus alrededo-
res 5 categorias para la ocupacién urba-
na, expresadas en: muy baja, baja, mode-
rada, alta y muy alta aptitud.

3.1 Areas de muy alta aptitud para
la expansion urbana

Esta categoria ocupa una superficie apro-
ximada de 74 ha, lo que representa un

Reclasificacion  Niveles de Aptitud

10% de tierras aptas para la expansion
urbana. Dada sus condiciones fisico-na-
turales, ofrece un mayor potencial para
el desarrollo urbano. Estas areas estan
localizadas, especificamente en espacios
vacantes (internos) en Tovar y El Llano.
Mientras que al suroeste, en La Playa,
abarca los sectores El Verde y El Volcan,
los cuales, debido a su localizacion pre-
sentan facilidad para la implementacion
de servicios y equipamiento necesarios
para el urbanismo. Estés areas estan em-
plazadas en superficies inferiores al 10%
de pendiente. Su estratigrafia esta domi-
nada por depdsitos del Cuaternario, es-
pecificamente abanico terrazas Q1y Q2.
No esta siendo afectada por fenémenos
hidrogréaficos, tales como crecidas y des-
bordes. Mientras que la cobertura vege-
tal de esta unidad homogénea esta com-
puesta por pastizales y herbazales. Estas
areas ofrecen grandes posibilidades para
la localizacion de actividades urbanas,
sin provocar mayores transformaciones
o conflictos de usos, con efectos negati-

1@ MuyAta
2 Ata

3 [j Moderada
4@ Baja

5 - Muy baja

Figura 5. Reclasificacién del mapa de areas aptas para la expansiéon urbana
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vos en la base econémica de la zona. Sin
embargo, son de poca extension y sin
continuidad espacial, lo que dificulta el
desarrollo y la planificacion de activida-
des urbanas.

3.2 Areas de alta aptitud para
la expansion urbana

Esta categoria ocupa una superficie apro-
ximada de 298 ha, equivalente a 39% del
total del area, donde un alto porcentaje
se encuentra urbanizado. Sin embargo,
pueden identificarse superficies ocupa-
das por herbazales y pastizales, con pocas
o ninguna restriccién para los desarro-
llos urbanos, localizados principalmente
en los limites de la poligonal urbana de
Tovar, sobre todo en pequefias colinas y
cimas de la Asociacion Sierra Nevada.
Hacia al suroeste, en la Playa, esta
categoria abarca areas de cultivos, her-
bazales y pastizales. Es importante des-
tacar que no deberian ocuparse aquellos
sitios relacionados con las actividades
agricolas, aunque la integracion de las di-
ferentes variables fisico-naturales deter-
minaron un alto grado de estabilidad en
terrenos con pendiente que oscilan entre
10y 15%; su estratigrafia va desde la Aso-
ciacion Sierra Nevada hasta el Cuaterna-
rio, con abanicos terrazas Q1y Q2, siendo
estas areas aptas para la expansion urba-
na. No obstante, debe limitarse la crea-
cion de urbanismos, recomendandose
su conservacion como unidades de suelo
para el aprovechamiento agricola. En al-
gunos casos, estas areas han sido ocupa-
das por emplazamientos urbanos, dando
origen a una ocupacion peri-urbana.
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Su utilizacion debe realizarse con
precaucion evitando conflictos de usos,
recomendandose la elaboracion de un
Plan Especial de Desarrollo Urbano Lo-
cal. En las areas con pendientes superio-
res al 20% se recomienda otros tipos de
usos como turisticos, agricolas y recrea-
cionales. Para ambos casos debe tenerse
en consideracion la presencia de quebra-
das de régimen intermitentes, ya que se
encuentran amenazadas por crecidas
excepcionales; por ello se recomienda la
canalizacion de los sistemas de aguas flu-
viales para asi evitar la deforestacion de
las laderas.

3.3 Areas de moderada aptitud para
la ocupacion urbana

La mayoria de las 4reas de esta unidad se
caracterizan por tener condiciones que
limitan el uso urbano, influenciada por
la inclinacion variada del terreno. Esta
unidad tiene una superficie aproximada
de 138 ha.

Las zonas de cimas y colinas de la
Asociacién Sierra Nevada pueden ser
urbanizadas, aunque podrian presentar
limitaciones para el desarrollo de servi-
cios (vialidad, transporte, entre otros) y,
ademas, conflictos de usos. Gran parte de
ellas son de resguardo forestal, bosques
y cultivos. Estan localizadas hacia el no-
roeste y noreste de Tovar.

Las areas planas con pendientes que
oscilan entre 0-10%, estan ubicadas hacia
el este y sureste, en las cercanias del rio
Mocoties, lo cual limita su ocupacion,ya
que segtn la legislacion se debe respetar
un margen minimo de 80 m del curso
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de agua. Estas areas pueden ser aptas
para la construccion de infraestructuras
civiles, aunque desde el punto de vista
hidrolégico, son areas de alto riesgo de
inundaci6n.

Es importante considerar que los te-
rrenos adyacentes a los sectores El Verde
y El Dique en La Playa, son areas dedica-
das al cultivo con tendencias a su susti-
tucion por usos urbanos. Sin embargo, el
proceso de ocupacion debe estar enmar-
cado en medidas correctivas, ya que tie-
nen limitaciones al encontrarse en la zona
1y 2 en el mapa de amenazas hidricas.

Por dltimo, las areas con pendientes
superiores al 15%, muestran fuertes limi-
taciones para la ocupacién urbana, suje-
tas a un elevado riesgo por movimiento
de masas y procesos erosivos.

3.4 Areas de baja aptitud para
la ocupacion urbana

En estas areas no es posible el desarro-
llo urbano dada sus condiciones fisico-

naturales, altamente restrictivas. Ocupan
una superficie aproximada de 220 ha; es
decir, un 29% del area de estudio y estan
distribuidas en terrenos de reciente alu-
vion, con pendientes superiores al 5% y
con alta tasa de susceptibilidad a inunda-
cion. Alli hay un predominio de pastiza-
les naturales. Las areas con pendientes
superiores al 25%, se corresponden con
bosques primarios y secundarios). Alli, se
evidencian procesos geomorfologicos de-
bido a la presencia de derrumbes y des-
lizamientos, localizados principalmente
en la vertiente izquierda y derecha del rio
Mocoties.

3.5 Areas de muy baja aptitud para
la ocupacion urbana

En esta categoria se incluyen aquellas
areas que poseen condiciones desfavora-
bles para establecer desarrollos urbanos.
El area ocupada es de unas 33 ha (Cua-
dro 4), abarcando parte del cauce del rio
Mocoties y el Monumento Natural ‘La

Cuadro 4. Superficie ocupada por las diferentes categorias para la expansion urbana en Tovar y sus alre-

dedores
Superficie Aptitud para la ocupacion urbana
Escala Niveles de aptitud

Ha M2 (%)

1 Muy baja 74 740000 10

2 Baja 298 2980000 39

3 Moderada 138 1380000 18

4 Alta 220 220000 29

5 Muy alta 33 330000 4
Total 763 7630000 100

Area urbana 400 9630000 | -

Fuente: Célculos propios
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Galera’. Este altimo, por sus condiciones
geologicas y geomorfologicas, puede ser
considerado como apto para la expansion
urbana, aunque se encuentra protegido
por decreto.

Los diferentes niveles de aptitud para
la expansion urbana en Tovar y la Playa
de Bailadores, estan representados en un
mapa sintesis integrado a escala 1:5.000,
los cuales arrojaron resultados muy acer-
tados, siendo verificados posteriormente
con chequeo de campo. Por lo tanto, pue-
de sefialarse que Tovar tiene fuertes limi-
taciones para el desarrollo urbano y las

pocas areas disponibles, como se mues-
tra en la figura 6, deben ser urbanizadas
con precaucion, evitando conflictos de
usos y la subutilizacion del terreno.

4. Conclusiones

Dentro de los aspectos méas importantes
de la planificacion urbana, la definicién
y delimitacion de areas aptas para la ex-
pansiéon urbana constituye un aspecto
importante. La seleccion de sitios aptos
debe basarse en un conjunto de criterios
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Figura 6. Mapa de areas aptas para la expansién urbana en Tovar y alrededores, 2011
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segin las potencialidades y limitaciones
de cada aspecto fisico-natural. Y acorde
con los escenarios temporales y demo-
graficos que se plantean, especialmente
en los planes de desarrollo urbano local.

La metodologia aplicada con apoyo de
un SIG, permiti6 definir areas aptas para
la expansion urbana, corroboradas poste-
riormente con chequeo de campo, lo que
demuestra que el uso de los SIG ayuda a
realizar los procesos y anélisis cartografi-
cos, mucho més precisos y rapidos, siem-
pre y cuando se aplique técnicas de preci-
sidn geodésicas en los mapas tematicos.

Los niveles de aptitud para la ocupa-
cion del territorio, diferenciados a través
de criterios geologicos, geomorfolédgicos,
hidricos, pendiente del terreno y cober-
tura vegetal, ayudaron a determinar las
potencialidades y restricciones para la
expansion urbana de Tovar y La Playa de
Bailadores. No obstante, es oportuno se-
nalar que los valores asignados pueden ser
objeto de cambios, considerandose tam-
bién otro conjunto de variables (politicas
administrativas, sociales, entre otras), con
su respectiva valoracion, la cual puede ser
objeto de futuras investigaciones.

Finalmente, puede sefialarse que To-
vary la Playa de Bailadores tienen fuertes
limitaciones para el desarrollo urbano y
las pocas éareas disponibles deben ser ur-
banizadas con precaucion, evitando los
posibles conflictos de usos y las subutili-
zacion del espacio. Por ello, se recomien-
da urbanizar las areas disponibles dentro
de la poligonal urbana, siempre y cuando
se realice un analisis méas exhaustivo del
alcance socio-economico de las activida-
des agricolas que se desarrollan.
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5. Nota

Extracto del Trabajo Especial de Grado
presentado por los bachilleres Molina
Jhon y Martinez Orlando, como creden-
cial de mérito para obtener el titulo de
Geodgrafo, tutorado por los profesores
Marquina Jesus y Amaya Carlos
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