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Resumen— La pérdida, degradacion y alteracion de los habitats
es la principal causa de extincion de especies a nivel mundial, asi
como de importantes problemas de salud publica en zonas urbanas
y rurales. En este trabajo la vegetacion se utiliza como un
indicador que permite estimar el estado de conservacion de
ecosistemas y habitats en areas urbanas, mediante el desarrollo de
una capa de informacion geografica (SIG) utilizando el programa
ArcGis-v9.0, que refleja los grados de intervencion de las
formaciones vegetales (GDIFV) a escala 1:250.000. Generada a
partir de: 1) las alteraciones que la vegetacion ha experimentado
a lo largo del tiempo registradas en estudios desarrollados en 1982,
1994, 2006 y 2014 por la autoridad ambiental venezolana, 2) la
interpretacion de iméagenes satelitales (Lansat 2007, Spot 2009,
Satélite Miranda y otros sensores remotos) para detectar los
cambios en la cobertura y 3) una revision bibliografica de
inventarios forestales y de vegetacion. La dindmica del uso de la
tierra a nivel nacional y el crecimiento de las zonas urbanas a nivel
local generan importantes alteraciones sobre las formaciones
vegetales, lo que ha permitido establecer los GDIFV a partir de la
interpretacion de las imagenes satelitales. Estableciendo los
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GDIFV de los ecosistemas y areas urbanas de Venezuela. Esta
informacion en capas SIG servira como parte de una linea base
para realizar el seguimiento de los avances o retrocesos en la
aplicacion de las politicas publicas ambientales y de salud publica,
asi como para discriminar entre zonas en proceso de recuperacion,
intervencion o  amenazadas, ayudando a mejorar
significativamente la gestion ambiental urbana y extra urbana en
Venezuela. En este trabajo se presenta los resultados de los GDIFV
analizados en la ciudad de Barquisimeto, Estado Lara como caso
de estudio.
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Abstract— Loss, degradation and alteration of habitats is the
main cause of extinction of species worldwide, as well as important
public health problems in urban and rural areas. In this work,
vegetation is used as an indicator to estimate the conservation
status of ecosystems and habitats in urban areas. Through the
development of a geographic information layer (GIS) using the
ArcGis-v9.0 program, which reflects the degrees of intervention of
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plant formations (GDIFV) at 1: 250,000 scale. Generated from: 1)
alterations that vegetation has experienced over time recorded in
studies developed in 1982, 1994, 2006 and 2014 by the Venezuelan
environmental authority, 2) the interpretation of satellite images
(Lansat 2007, Spot 2009, Miranda Satellite and other remote
sensors) to detect changes in coverage and 3) a literature review of
forest and vegetation inventories. The dynamics of land use at the
national level and the growth of urban areas at the local level
generate important alterations on the vegetation formations,
which has allowed to establish the GDIFV from the interpretation
of the satellite images. Establishing the GDIFV of the ecosystems
and urban areas of Venezuela. This GIS layer information will
serve as part of a baseline to track progress or setbacks in the
implementation of public environmental and public health policies
as well as to discriminate between areas undergoing recovery,
intervention or threatened areas, Significantly improve urban and
extra-urban environmental management in Venezuela. This work
present the result frond GDIFV in Barquisimeto, City Estado
Lara.

Index terms— Management, monitoring, policies, images
satellite, indicators environmental, evaluation, ecosystems urban,
Venezuela

l. INTRODUCCION

ARA realizar el seguimiento al impacto de las actividades

humanas [1] sobre la biodiversidad en Venezuela es

indispensable disponer de indicadores confiables y de facil
manejo [2,3]que permitan la adquisicion de informacion
asociada al estado de conservacion de la biodiversidad, desde el
nivel de &reas de distribucion de especies individuales, o
agrupadas segln diversos criterios como el taxonémico por
Géneros, Familias, Ordenes, Clases o el espacial por
poblaciones, comunidades, habitats y ecosistemas [4], [5].

En este sentido, las alteraciones en las formaciones vegetales,
como reflejo de la pérdida de habitats y del grado de
intervencion en los ecosistemas, es una de las mejores opciones,
ya que los ecosistemas terrestres expresan las adaptaciones de
las formas de vida vegetal dominantes [6] al punto que, las
denominaciones utilizadas para definirlos, generalmente,
reflejan las adaptaciones de las formas de crecimiento o tipos
de vida vegetal predominantes: arborea (arboles), arbustiva
(arbustos) o herbacea (gramineas), en funcién de su
contribucion relativa a la estructura de la vegetacion [7]en un
area dada.

La vegetacion es el reflejo de maltiples factores ambientales
[8] que afectan la dindmica de los ecosistemas, forma parte
conspicua de la cobertura terrestre [5], [9] y es uno de los rasgos
mas distintivos en la ecologia del paisaje, [4]por lo que es
comUnmente utilizada como un indicador del estado de los
ecosistemas y del ambiente [5], [9].

La evolucién y adaptaciones de la vegetacion son referidas
con mayor detalle a medida que las formas de crecimiento son
divididas, a su vez, en tipos, de acuerdo con sus caracteristicas
internas o fisioldgicas, externas, ambientales y geogréficas.

Asi, las caracteristicas internas se refieren a: fenologia
(deciduo o caducifolio, semideciduo, siempreverde o
perennifolio) y morfologia (esclerofilo); las externas son de
orden: topografico, como planicie, litoral o costera, riverefio,
galerias, altimontano (nival, sub-nival, paramos y sub-
paramos), montano y sub-montano, piemontano y basimontano;
las ambientales se refieren al clima dominante (xerdfilo,

tropofilo, ombréfilo, nublado, macrotérmicos de altas

temperaturas o climas A, mesotérmicos templados o climas Cy

microtérmicos de climas frios o climas E); y, las geograficas se
refieren a la fisiografia, la topologia y el relieve costas e islas,

Ilanuras bajas, colinas y montafas [10], [11].

Dado que varias de las formaciones vegetales de Venezuela
se encuentran de forma continua o fragmentada en diversas y
extensas areas geograficas, se generan diferencias cualitativas
y cuantitativas en términos de la composicion de especies;
pudiendo una misma formacion vegetal, estar integrada por
varios tipos especificos de vegetacion o comunidades vegetales
(fitocenosis), con diferentes niveles de endemismo o de riqueza
de especies. Los bosques siempreverdes, per se, por ejemplo,
abarcan aproximadamente el 34% del territorio nacional, pero
al norte del Orinoco domina el bosque siempreverde montano,
mientras que al sur dominan los bosques macrotérmicos
siempreverdes de tierras bajas [12].

Es por ello que las modificaciones de origen antropogénico
pueden utilizarse, también, como un indicador del estado de
conservacion o alteracion de los ecosistemas a nivel nacional,
ya que la informacién sobre las formaciones vegetales relativa
a su caracterizacion, transformaciones histéricas y cartografia,
es abundante y esta disponible a partir de diversos estudios [13].

De manera que, a partir del estado inicial de una formacion
vegetal -previamente definida, caracterizada y espacialmente
delimitada (sabana, bosque u otros)- se pueden determinar los
cambios estructurales que experimenta como consecuencia de
la actividad humana; cambios que se manifiestan en la
composicién, abundancia y riqueza de especies, entre otros
[13].

Si a esta informacion se agrega el valor total del area
modificada y una caracterizacién espacial del patron de
modificacion, tal como fragmentacion, cambios en bloque o
Unicamente en los bordes del area delimitada, se obtendra una
escala basada en el porcentaje de area afectada que permite
comparar su estado original con su estado actual; y a mayor
diferencia entre ellos, mayor seré su grado de intervencion [13].

Entre las caracteristicas a favor de la utilizacion de las
formaciones vegetales y sus alteraciones como indicadores de
estado de los héabitats [14] se pueden resaltar que:

1) Son cartografiables puesto que caracterizan comunidades
vegetales presentes en un area y tiempo dados, cuyos
limites pueden establecerse de forma mas o menos precisa,
segln el tipo de transicion o ecotono [6,14].

2) Acumulan gran cantidad de informacion, dado que existen
al menos tres estudios a nivel nacional efectuados por la
autoridad ambiental donde se usan las mismas formaciones
0 “sus equivalentes” a la misma escala (1:250.000), [15,
16, 17, 18,19], lo que permite utilizar informacion
procedente de diferentes muestreos y tiempos, facilitando
la realizacion de comparaciones multi-temporales entre las
décadas asociadas a los afios: 1979/1982, 1986/1996 y
2003-2006 [14].

3) Su utilizacion no requiere trabajo de campo inmediato, ya
que existe abundante bibliografia referente a la vegetacion
en Venezuela elaborada por instituciones especializadas
como el Jardin Boténico de Caracas y mediante analisis de
iméagenes de sensores remotos como: Landsat 7, Spot ,
Satélite  Miranda, multiespectrales, pancromaéticas,
ortofotomapas e imagenes de alta resolucion de uso



restringido asociadas a proyectos y actividades regulares
del Ministerio [18],se puede actualizar la informacién y
Ilenar muchos vacios de informacion de campo [14].

4) Permiten medir los cambios entre un estado del sistema (la
formacion vegetal) y el siguiente en un é&rea
predeterminada y en un tiempo dado, ya que el estado final
del sistema depende del estado inicial y del efecto del uso
(s) que haya experimentado en un tiempo t(x).

Al comparar el estado del sistema en el tiempo t(0) con el
estado del mismo en el tiempo t(1) , se podran caracterizar las
diferencias entre ambos como una distancia numérica, usando
los cambios de cobertura por rea de las formaciones vegetales
entre el tiempo t(0) y el t(1) detectables en imagenes de satélite
y complementando el estudio, de ser posible en ciertas areas,
con la informacién disponible de otros indicadores como: las
modificaciones por &rea en la riqueza, composicion o
proporcion de especies, poblaciones o comunidades floristicas
[14].

1. OBJETIVO

Utilizar imagenes satelitales en el analisis de datos asociados
amodificaciones de las formaciones vegetales determinando asi
su estado de conservacion como reflejo del grado de
intervencion en ecosistemas, areas rurales y urbanas en
Venezuela utilizando como caso de estudio la ciudad de
Barquisimeto en el Estado Lara.

1l. METODOLOGIA

Para establecer los Grados De Intervencién de las
Formaciones Vegetales (GDIFV) se siguié la metodologia
descrita y pormenorizada en los “Grados de Intervencion de las
Formaciones Vegetales de Venezuela” [13], [14], [20], [21], ¥
para actualizar o establecer los GDIFV en las zonas urbanas, la
descrita y pormenorizada en “Vision Ecosistémica de la Zona
Urbana de Caracas”, [22] en términos generales se siguen los
siguientes pasos:

1) Recopilacion de informacidn bibliografica y cartografica
sobre las formaciones vegetales dominantes en la zona,
como marco de referencia y linea base para caracterizar a
nivel local y regional, las formaciones vegetales originales
de cada unidad espacial en estudio. Como la informacion
de vegetacion del Proyecto Sistemas Ambientales de
Venezuela 1979-1982 [15], [16], los trabajos de Rodriguez
Delfina y Américo Catalan [17], y MINAMB [18], [23].

2) Recopilaciébn de imagenes  multiespectrales vy
pancromaticas provenientes de sensores remotos aportadas
por: el Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar
(IGVSB): Landsat 7 (2003), Spot (2008), el Instituto
(IDEA) Satélite Miranda (2013), imégenes de
“GoogleEarth” 'y otros proveedores, asi como
ortofotomapas e imagenes de alta resolucién provenientes
de sobrevuelos con fines cartograficos, de uso restringido,
asociadas a proyectos y actividades regulares del
ministerio sobre areas urbanas y sus zonas aledafias[18],
[19].

3) Interpretacién supervisada de las imagenes para establecer
la cobertura por unidad espacial en estudio. Con ella se
generan poligonales actualizadas asociadas a usos urbanos,

agricolas, ganaderos, vialidad, bosques, suelo desnudo
entre otros.

4) Por superposicién y comparacion con la base cartografica
de coberturas originales de vegetacién, digitalizada y
actualizadas [24], permiten caracterizar las modificaciones
asociadas a las formaciones vegetales originales descritas
en la base cartografica (perdida, fragmentacién,
degradacién) y algunos aspectos mas extremos de los
cambios estructurales basados en la bibliografia por la
introduccion y establecimiento de especies exdticas o la
extincion local de elementos floristicos. Cambios de
cobertura detectables mediante la interpretacion de las
imagenes satelitales, como diferentes texturas permiten
identificar la extraccion masiva de especies nativas por
deforestacién y otras causas de cambios en la proporcion y
composicién de especies en los habitats.

5) Mientras las modificaciones en las formaciones vegetales
se establecen, en funcion de las alteraciones
experimentadas por las mismas segln lo indica la nueva
cobertura, la magnitud de esos cambios en proporcion del
area de la formacion vegetal original determina los GDIFV
de la misma dentro de cada unidad espacial analizada.

Los GDIFV se ajustan en niveles de intervencion
determinando la fragmentacion, reduccion, eliminacién o
alteracion en areas especificas de las formaciones vegetales,
mediante una leyenda de cinco Estados, en funcién de esas
alteraciones a la estructura y/o cobertura de las formaciones
vegetales originales y el calculo de la extensién y/o distribucién
espacial de esas modificaciones (porcentaje de area alterada,
perdida o fragmentada) dentro de cada unidad espacial de
analisis.

Cada causa de alteracién de las formaciones vegetales
originales (pérdida, cambios de composicion entre otros) es
analizada y registrada en capas de intervencidn separadas
(especificas) de manera que la posterior superposicion de las
mismas, permite establecer los grados y las causas de las
afectaciones por &rea en la zona bajo estudio. Igualmente, cada
GDIFV final es registrado en capas diferentes de manera que la
superposicién de las mismas establece el patrén de los GDIFV
en la zona.

En las zonas urbanas los mismos grados de intervencion
aparecen desglosados por areas, utilizando tonos del color
correspondiente, segin el uso de la tierra, de manera que el
GDIFV 5 tendra diversos tonos de gris al negro segln se uso
sea urbano industrial comercial etc., asi mismo el GDIFV 4
(tradicionalmente rojo), se distribuird en diversos tonos segun
el uso de la tierra.

El estudio de realiza en las areas urbanas de Barquisimeto,
San Mateo y como una actualizacion en proceso sobre la capa
en SIG de la “Vision Ecosistémica de la Zona Urbana de
Caracas”, [22] incorporando capas catastrales, ademas de la
revision satelital. A partir de los GDIFV se puede establecer por
superposicion el estado de conservacion de otras unidades de
andlisis espacial como parques nacionales, habitats y
ecosistemas.

Estos insumos e indicadores se desarrollaron como apoyo a
los objetivos contenidos en la Estrategia Nacional para la
Conservacion de la Diversidad Biol6gica y su Plan de Accion
[25], y en el marco del proyecto “Desarrollo de indicadores e
insumos  cartograficos  socio-ecolégicos con  enfoque



ecosistémico, para el sistema de gestion, seguimiento y analisis
de las politicas publicas ambientales del MINAMB”.

Financiado parcialmente por el Fondo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (FONACIT) Numero asignado: N-
2.013.001.667

A. Aspectos generales

Las actividades de vectorizacion y productos cartograficos
generados a lo largo del trabajo, asi como el manejo de base de
datos, se llevaron a cabo en SIG, con ESRI® ArcMap ArcGIS®
V 9.0 Lic.-ArcGis 43452845 [26].

Los detalles de utilizacion de los SIG, en cada paso
(vectorizacion, georeferenciacion y otros), no se detallan en
este esquema.

Toda la informacion de registros y bibliogréafica sintetizada en
las bases de datos electronicas fue incluidas en los SIG
utilizando el Datum Regven, SIRGAS-REGVEN (Sistema de
Referencia Geocéntrico para Las Américas-Red Geocéntrica
Venezolana), elipsoide GRS 80 [27].

La delimitacion de la perimetral de las areas urbanas se basa
en las definiciones oficiales del IGVSB y de las gobernaciones
como la propuesta de los Ejes-de-planificacion-territorial-
Zona-Metropolitana Gran Barquisimeto.

V. RESULTADOS

Se presentan los avances en los resultados de Barquisimeto
como caso de estudio tipo de los grados de intervencion de las
formaciones vegetales de las zonas: urbana, sub urbana, y rural
alrededor de la ciudad.

Fig. 1. Composicion de imégenes para la zona metropolitana de Barquisimeto.
Imagenes satelitales de “GoogleEarth™ 27/07/2015.

Las zonas urbanas aparecen en grandes bloques homogéneos
de afectacion que se orientan a lo largo de las margenes del rio.
En estas areas estan incluidas zonas industriales y urbanas
aglomeradas, las zonas de vivienda adyacentes aparecen con
poca densidad poblacional y viviendas unifamiliares.

Asi esta simple escala de dos colores (gris y verde) cubren
todos los grados de intervencion detectable, sin embargo, los
bosques de galeria atraviesan espacios con diferentes coberturas
a lo largo de su recorrido, por lo que es probable que su
afectacion también varie concomitantemente.

: 3 B T ./ T 4
Fig. 2. Detalle de la imagen composicion de la zona metropolitana de
Barquisimeto. La definicién de la imagen permite apreciar en las zonas
urbanas tanto formaciones y unidades de vegetacién como también elementos
floristicos individuales, alcanzando la escala limite a partir de la cual se
disgrega este indicador.

Leyenda: Usos de la tierra segun la interpretacion de coberturas.
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Fig. 3. Coberturas de la zona metropolitana de Barquisimeto. En la cobertura
predominan areas urbanas seguidas de las areas industriales, el resto de las
coberturas quedan dispersas entre las diversas formaciones, como: vialidad,
areas agricolas, jardines con vegetacion ornamental, baldios con vegetacion
secundaria, bosques de galeria y cuerpos de agua. Haciendo frontera estan
zonas bajo régimen de administracion especial, despobladas con formaciones
boscosas 0 matorrales y &reas con vegetacion rala o suelo desnudo.



Leyenda Cobertura de las Formaciones vegetales originales. Silueta de la zona
metropolitana.
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Fig. 4. Silueta de la zona metropolitana de Barquisimeto sobrepuesta con las
formaciones vegetales de 1982 a 1:250.000. Se aprecia el predominio de
coberturas originalmente asociadas a formaciones vegetales de bosque
espinoso o seco en las areas actualmente urbanas, industriales y agricolas.
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Fig. 5. Grados de intervencion de la Zona urbana y ecosistemas boscosos y de
matorrales en la ciudad de Barquisimeto. En la zona metropolitana se aprecia
un predominio del grado mas alto de intervencioén (grado 5), se muestra el
degrade de grises segun el uso de la tierra para distinguir las causas de este
alto grado de intervencion en toda el area urbana. Estas areas estan rodeadas
de zonas de vegetacion extra urbana en estados relativamente poco
intervenidos (en grado 2) ubicados en zonas bajo régimen de administracion
especial o despobladas.

V. DiscuUsION

A. Intervencion de las formaciones vegetales.

La red de calles, carreteras, autopistas zonas urbanizadas e
industriales forman en Barquisimeto un blogque continuo con un
fuerte efecto sobre las poblaciones silvestres, al alterar el
hébitat original de forma dréstica (grado 5) en toda esa area.

Para algunas especies silvestres, sin embargo, estos nuevos
habitats urbanos pueden constituirse en oportunidades de
colonizacién. Dependiendo de la plasticidad adaptativa de las
especies originales y de las especies oportunistas que ingresan
al sistema, se generara una poblacion de fauna y flora
minimamente diversa, asociada al espacio urbano.

Los valores representados por los Grados de Intervencion de
las Formaciones Vegetales reflejan el nivel de alteracidn tanto
de las &reas urbanizadas, industrializadas o comerciales como
de los habitats y sistemas ecolégicos que las rodean, o
intersectan. En este marco, un importante porcentaje del
territorio se encuentra cercano a su condicion original (grado
2), en éreas protegidas por figuras como Parques Nacionales
rodeando el nicleo urbano.

Como en otros casos sin embargo esta condicién de la
formacion vegetal en los alrededores de la ciudad, no
necesariamente implica la ausencia de amenazas para la
biodiversidad por otros tipos de afectacién no detectables con
esta metodologia o por la escala espacial disponible [22] que
solo permiti6 la identificacion de dos grados de intervencion.

Estimar el estado de conservacion particular de las
poblaciones de fauna o flora dentro de estas areas cercanas a un
centro urbano de magnitud como Barquisimeto, es una labor
compleja ya que implica conocer el estado y efecto de otros
elementos que afectan a la biodiversidad cercana como:

1) Las luces nocturnas y ruidos diurnos y nocturnos propios
de las actividades de la urbe.

2) Las especies exdticas domesticas como gatos, perros,
hurones u otros animales de moda, asi como animales de
granja establecidos y que realizan actividades en los
alrededores.

3) La extraccion o dafio a la flora y fauna debido a
actividades, comerciales, deportivas de sustento o
entretenimiento.

4) La des-estructuracion histérica de habitats y ecosistemas a
niveles no detectables en estos anélisis de cobertura [1],
[28], [29].

Los habitats mas afectados, con un grado 5 de intervencion en
la mayor parte de su cobertura urbana, son las formaciones
xerofiticas, de bosques y matorrales parte de las formaciones
intervenidas desde hace cuatro décadas sin planificacion ni
manejo [30], [31], [32].

Los ecosistemas boscosos estan particularmente afectados por
las actividades agricolas asociadas a los mismos factores que
favorecen la presencia de los bosques, la calidad del drenaje y
los suelos.

Las ciudades como sistemas tienden a uniformizar los hébitats
originales disminuyendo el nimero y tipo de especies, sin
embargo, la limitada extension espacial de Barquisimeto
amerita estudios mas detallados por especie, y analizar la
posibilidad de construir corredores verdes y pasos para la fauna
silvestre [33], previamente a que la urbe se extienda y su
implementacion se vuelva prohibitiva por compleja y costosa.

En el caso de Barquisimeto, la escala de informacion
disponible para las formaciones vegetales implica que el
resultado final sea resefiado a 1:250.000. Sin embargo, con
trabajo en campo para identificar formaciones vegetales a
menor escala podria facilmente incrementarse esta escala a
1:50.000 e inclusive menos en funcion de la calidad de las
imégenes obtenidas.



Los indices ambientales de éarea verde ecolégicamente
funcional y de area disponible para su uso por habitante (m?/por
habitante) determinadas en Caracas [22], no se han calculado,
dado que adn no ha culminado el andlisis de parte de las areas
urbanas definidas dentro de los Ejes-de-Planificacion-
Territorial-Zona-Metropolitana Gran Barquisimeto.

Adicionalmente, es necesario culminar la actualizacion de
esos datos para Caracas “Vision Ecosistémica de la Zona
Urbana de Caracas”, [22], antes de realizar un estudio
comparativo, igualmente se espera continuar el anlisis y toma
de datos para culminar y refinar la informacion desplegada en
estos  Ejes-de-Planificacion-Territorial-Zona-Metropolitana
Gran Barquisimeto.

El trabajo muestra que la expresion cartogréfica de los Grados
de Intervencion de las Formaciones Vegetales en Areas
especificas de Venezuela a escalas que van desde 1:250.000
hasta 1:50.000, aun cuando solo permite discriminar las areas
por su grado de intervencion en proporciones de magnitud
considerable de: 0-5%, 6-25%, 26-75%, 76-99% y 100% [21],
esta capacidad aunque limitada, permite planificar e
implementar estrategias de recuperacion y manejo que
minimicen o incrementen la integracion de las poblaciones
urbanas con los hébitats y ecosistemas sobre los que se asientan.

Esta clasificacion permite identificar problemas ambientales
asociados a los procesos ecoldgicos locales y desarrollar
propuestas de manejo adecuadas para integrar las areas urbanas,
comerciales e industriales a los habitats sobre los que se
asientan. Con el fin de mejorar aspectos asociados a la
resiliencia de esos habitats y ecosistemas con impactos
positivos asociados a la salud, el consumo energético, la
educacién, esparcimiento y muchas otras actividades y estados.

VI. CONCLUSIONES

Las Iméagenes satelitales son una herramienta indispensable
para la generacion de los Grados De Intervencion de las
Formaciones Vegetales, ya que permite analizar extensas areas
minimizando los costos en tiempo, recursos y esfuerzos de
campo en funcién de los objetivos planteados.

Estas herramientas permiten realizar el seguimiento y
evaluacion de las politicas publicas asociadas a la conservacion,
preservacién y rehabilitacién de ecosistemas, asi como del
desarrollo de politicas asociadas a la incorporacion he
unificacion de los hébitats urbanos a los ecosistemas en que se
asientan.

En el caso de Barquisimeto, pese a su limitado tamafio y por
razones que requieren un estudio mas detallado, el area urbana
presenta el mas alto grado de intervencion en practicamente
toda su cobertura, al punto de requerir el despliegue de una
escala de tonos de grises para distinguir las areas por sus usos.
Este patrén es comun al de otras ciudades del pais, y motiva a
realizar un estudio y planificacién mas detallada de estas zonas
para adecuar su desarrollo a conceptos méas cercanos al de
ciudades sustentables.

Determinar el estado de conservacion de los ecosistemas
urbanos es un insumo indispensable, tanto para cumplir con los
mandatos de la Constitucién venezolana como para servir de
base en la aplicacion del enfoque ecosistémico en la gestion
ambiental de los centros urbanos, de forma integrada a otros
elementos como los econdémicos, sociales y politicos. En este

sentido la interpretacion de imagenes satelitales permitio
caracterizar el grado y tipo de intervencion en grandes areas de
forma réapida y eficiente y abrir una ventana de trabajo en una
zona urbana en crecimiento.
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