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QUIA METODOLOQICA PARA EL USQ DEL SISTEMA DE
INFORMACION GEOQRAFICA 4LWIS- EN LA GENERACION
DE MAPAS DE RIESGO PORMOVIMIENTOS DE MASAE
INUNDACIONES A TRAVES DE UN MODELO CUALITATIVO

2.1. Informacién general

Lacrcciente demanda porlaeficiente cap-
tura y desplicgue de informacion espacial
voluminosa ha conducido en los afios re-
cientes,alusode computadores paracima-
nejo de €sta y a la creacién de sofisticados
sistemas de informacién.

El uso efectivo de grandes paquetes de in-
formacion espacial depende de la exis-
tencia de un sistema cficiente que pueda
transformar estos datos ¢n informacion
utilizable.

Los Sistemas de Informacién Geogrifica
(81G) renuevan el procedimiento para la
captura de informacion espacial y los pro-
cesos analiticos. Ellos son usados para
asistir la toma de deciziones, indicando
varias altcrnativas en planes de desarrollo
y conservacién, modelamiento espacial
del mundo real, que permita determinar
las potencialidades de éste.

El conocimiento basico de¢ Ia localizacién,
cantidad y disponibilidad de los recursos
naturales es por lo tanto indispensable pa-
ra una planeacién més racional.

2.1.1 Antecedentes del uso de los
SIG para andlisis de amenaza

Una gran cantidad de investigaciones se
han llevado a cabo sobre andlisis de ame-

naza, durantc los ultimos 30 anos, consi-
derando la demanda urgente de mapas de
amenaza dc cstabilidad de taludes. Ini-
cialmente las investigaciones fucron prin-
cipalmente orientadas a la solucién de
problemas puntuales y al desarrollo de
modelos determimisticos.

La gran variabilidad de la informacion
geotécnica, tal como la cohesion, ¢l dngu-
lo de friccion interna, el espesor de capas
o la profundidad del nivel fredtico cn una
escala regional en comparacién a la ho-
mogeneidad requerida en los modelos de-
terministicos, y lo costoso y demorado de
la investigacién hacen el método ingenie-
ril inapropiado para secr aplicado con una
accptable relacidn de costofbencficio so-
bre grandes drcas on las fases de planea-
micnto y toma de decisiones de proyectos
ingenieriles.

Para resolver este problema los cientificos
de las ciencias de la Tierra sc involucraron
en el modelamiento de la variabilidad es-
pacial de los factores causantes de inestabi-
lidad de taludes y asi un método geom orfo-
16gico para la evaluacién de los desliza-
mientos fuc desarrollado. El primer inten-
to fue basado en el analisis de la relacién
de la falla de taludes y las geoformas, obte-
nido a través dc un levantamiento geolog-
co-geomorfolégico de deslizamientos, se-
guido de una extrapolacién para un drea
mas amplia con unas condiciones de tecre-
no similares (Brunsden et al 1975; Carrara
and Merenda, 1974; Malgot and Mahr,
1979; Rupke et alt, 1987).



Apuntando a un mas alto grado de objeti-
vidad y a una mejor zonificacion de la
amenaza, gue €s muy importante por ra-
zones legales, algunos autores asignaron
factores de peso a los pardmetios contro-
ladores, ¥y otros definieron los niveles de
amenaza a través de un andlisis multiva-
riado de grandes paquetes de datos obte-
nidos durante ¢l levantamiento de la in-
formacién geomorfologica. La aplicabili-
dad de las técnicas para la evaluacién de
la amenaza ha sacado bastante provecho
del desarrollo de los SIG.,

Los primcros Sistemas Raster fueron
usados al final de la década de {os 70.
Newman et al (1978) presentdé un méto-
do para la creacion de¢ un mapa de sus-
ceptibilidad de amenaza, combinando un
mapa de ocurrencia de deslizamientos
con un mapa litolégico y un mapa de pen-
dicntes.

Un método mucho mas elaborado usando
chequeo de campo y andlisis multivariado
fue presentado por Carrara et al (1978,
'1982) Una gran cantidad de pardmetros
morfométricos para ¢l andlisis dc amena-
za pueden ser levantados automaticamen-
te desde un modelo de Elevacion Digital
(DEM) (Carrara, 1988, 1990).

La importancia de la informacion geo-
morfoldgica como insumo es recaleada ¢n
los métodos usados por Kienholz et al
(1989) quicn usa un SIG comercial £n un
analisis cualitativo de amenaza en zona
montafiosa. La fotointerpretacién detalla-
da ¢s usada como base.

Los autores establecen que debido a la
carcncia de modelos adecuados e infor-
macién geotécnica preliminar, et uso de
un modelo relativamente simple basado
en geomorfologia parece ser ef método
mas adecuado. Otras aplicaciones para
amenaza por deslizamientos fucron pre-
sentados &:r Stakenborg (1986), Wadge
(1988) y Wagner ot al (1988).

Oocumento Prelimina: {Bortadon

Antes de comenzar cualquier clase de co-
feccion de informacicn en un proyecto de
cartografia de amenazas naturales, s ne-
cesario tener claro ¢l objeto del proyecto,
el grado de precisidn requendo, cudles
son las fuentes de informacion disponible
y cual ¢s la escala de rabajo,

El uso de un S1G requicre una metodoto-
gia diferente de captura de informacion.
Para el uso de un SIG, los mapas deben
ser de tipo espacial, con diferente infor-
macion guardada en Jiferentes capas.
Una gran cantidad de detalles que se
acostumbra presentar en los mapas con-
vencionales con toda clase de simbolos,
deberian ahora ser tratados como atribu-
tos cuantitativos y almacenados en una
base de datos.

Las unidades cartografiables d¢ mapas
claborados ¢n un SiG. pueden ser pun-
tos, lincas, poligonos o matrices (con un
valor individual por pixel). La cantidad
de mapas tematicos que puedan ser co-
lectados, determina el tipo de analisis de
amenaza que pueda ser usado, desde un
andlisis cualitative con poca informa-
¢ion, hasta métodos estadisticos comple-
jos, los cuales pueden involocar hasta 100
variables,

2.1.2.Tipos de andiisis para la
elaboracion de mapas de
amenaza utiilzando un 8I1G

AModelos Deterministicos:

Es un método indirecto ¢n ¢l cual ¢l
SIG ¢s usado para gencrar mapas tema-
ticos y seleccionar informacion de ellos,
la cual es usada en programas de estabi-
lidad de taludes. Los resultados son uni-

dos de nuevo con los mapas temibticos
en el S1G.



B.Técnicas Estadisticas:

Es un método indirecto en ¢l cual el SIG
¢s usado para capturar un gran ndmero de
pardmetros en los sitios donde s¢ hasi pre-
sentado deslizamientos y donde los resul-

tados son proyectados sobre ¢l resto del-

terreno.

C. Método gromorfoligico:

I Frecuencia de deskzamientas
Método indirecto en el cual la informa-
cién sobre sismos y/o Hluvias o modelos
hidreldgicos son usados para correla-
cioparlos con los deslizamientos ocu-
rridos para obtener la frecuesncia de los
valores criticos limites,

{I. Distribucion de deslizantentos
Cartografls dipecta de deslizamientos
con sus atributos, resultando en un ma-
pa que sdlo da informacién en esos si-
tios donde han ocdrrido deslizamientos
en el pasade.

D. Método Cualitative

Et un metodo directo o semidirecto en el
cual el mapa geomorfolégico ¢s renyme-
rado a un mapa de amenaza o en ¢l cual
varios mapas temsticos son combinados
en uno, usando réglas de decisién subjeti-
vas, basadas en la experiencia de los geo-
morfélogos.

2.2. Caracteristicas
dal SIG LWIS

El Integrated Land and Water Informa-
tion System (ILWIS) es un 831G que inte-
gra capacidades de proccsamicnto de
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imdpenes, base de datos tabular y caracte-
nsticas convencionales. La adquisicion de
informacion desde imdgenes espaciales,
es una parte integral del sistema que per-
mite un monitoreo efectivo. Esto ¢s im-
portante en regiones donde la informa-
clon <ca escasa o dificil de conscguir.

Teniendo cn cuenta que no todos los
usuarios de SIG tienen un conocimiento
profundo de computadores, todas las ope-
raciones ¢n ¢l softwarc JLWIS son ejecu-
tadas a través de un meni accesible, lo
cual permite al usuario concentrarse en
las aplicaciones mds que en el manejo del
sistema.

Un programa de conversion permite la
importacion de informacién teledetects-
da, informacién tabular, mapas Raster y
archivos de vectores en otros formatos, La
informacién aniloga pucde ser transfor-
mada en formato vector por medio de un
programa de digitalizacién amigable para
el usuario, del coal la digitalizacisn en
pantalla es una de sus propiedades més
im portantes.

Procedimientos de modelamiento com-
plejos son fdcilmente ejecutables por
medic del programa Map Calculator, Es-
te programa incluye un Iénguaje de mo-
delamiento fécil y la posibilidad de usat
funciones matemédticas y macros. Ade-
mis integra base de datos tabulares y es-
paciales.

Célculos, preguntas condicionales y an4li-
sis estadisticos simplcs pueden ser ¢jecu-
tados por medio del programa Table Cal-
culator. El mipide procedimicato do

Las propiedades de procesamiento de
imdgenes integradas con el modelamiento
espacial y la base de datos tabuler cansti-
tuyen tina poderosa bertamienta.
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2.3. Famillarizacion con ILWIS

—————

2.3.1.Los menis

La mayoria d¢ los programas ¢stan cntera
o parcialmente mancjados a través de un
meni. Cada meni cs mostrado con su -
tulo y un paquete de opciones disponibles
en la pantalia monocromética, Las opcio-
nes pueden ser seleccionadas resaltdndo-
las con las teclas para mover ¢l cursor o
escribiendo la primera letra del nombre
de la opcion. Los memis que tengan "RE-
TURN?® como iiltima opeién pueden ser
abandonados presionando la tecla "ESC.

2.3.2. Las tecias para mowver
el cursor

En muchos prageamas de ILWIS, las te-
clas para mover el cursor son usadas para
lo signiente:

- Mover ¢l cursor en la pantalla mono-
cromatica.

- Incrementar o decrecer valores numé-
ricos.

- laseelas < > < > < >< >
tienen las siguientes funciones: Mover
en la direccidn indicada de a una uni-
dad.

- Las teclas < PgUp>, < PgDn>, Ctrd
< > yCul < >,ticnen las mismas
funcionmes pero cn proporcién mayor
(normal /25 unidades). Ctrl < PgUp>,
Cul < PgDn>, Ctrl < Home> y Ctrl
< End> , tienen un tamafic mucho
mds grande (normalmente 100 unida-
des.

- En algunos casos la tecla Home ¢oloca
¢l cursor en <f centro,
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La tecla < Enter> confirma.

~ La tecla < Esc> puede a menudo ser
usada para interrum pir an programa

- La presion simultinea de [a tecla Ctrd y
la teela C (Ctrl-C) puede set usada
también para interrumpir un progra-
ma. Pero hay que tener en cuenta que
al parar un programa de csta manera se
puede tener pérdida de datos.

2.3.3.Valores por defecto
{Defaul)

El usuario a menudo debe ingresar nom-
bres y valores. Los siguientes son cjem-
plos de textos que pueden aparecer en la
pantalla monocromaética.

Enter input file name: [band1]}
Significado:
(Entre ¢l nombre del archivo fuente)

Enter number of bandas: [3]
Significado:
(Entre el nimero de handas)

El nombre o valor entre corchetes,
[bandl), es el valor por defecto. El valor
por delecto puede ser aceptado presio-
nando < Enter>. Este valor puede ser
cambiado escribiendo otro y luego presio-
nando < Enter>,

2.3.4.Nombres de archivos

Si un archivo de entrada (Input) o de sali-
da (Output) tiene que ser especificado, se
debe considerar lo siguiente:

- El nombre del archivo debe estar con-

formado de acuerdo a las especificacio-
nes del D.O.5.
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- La extensién del archive sélo es nece-
sario en algunos tipos de tablas,

- Una lista de nombres de¢ archivos pue-
de ser obtenida escribiendo un signo de
interrogacion (?) v presionando < En-
ter>. Los archivos en ¢l directorio ¢n
uso del ILWIS,

Para listar archivos en ofro directorio, ¢l
nombre de directorio debe preceder el
signo de interrogacion.

Por cjemplo: D:\ Projecty 7 - < Enter>
Listard los archivos en el directorio
Project en el Disco D.

2.3.5. Mapas vectores

Hay dos tipes de mapas vectores: mapas
de segmentos y mapas de poligonos. Los
mapas de segmentos consisten de tres ar-
chivos (Extensién SEG, .CRD y .S5LG).
Ellos deben estar presentes si un archivo
de segmentos va a ser manipulado. Los
mapas de poligonos consisten de seis ar-
chivos: los toes correspondientes al mapa
de segmentos y los tres archivos con ex-
tensién . Top, .Pol y .PLG. Todos estos
seis archivos deben estar presentes si un
mapa de poligonos es requerido como
fuente.

Los segmentos en un mapa vector tienen .

un coédige de identificacidn. Una lista de
estos codigos, separados por puato y coma
{.,) cs llamada mascarilta. Una mascaritla
puede ser usada para seleccionar un sub-
paguete de scgmentos desde un mapa
vector.

El Asterisco (*) significa todos los seg-
mentos.
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2.3.8.Mapas Raster

Un Mapa Raster consiste de dos archivos:
uno con la extension .MPD (que contiene
la informacién jixel por pixel) y uno con
la extension .MP] (conteniendo la infor-
macion bdsica del mapa). Estos dos archi-
vos deben estar presentes cuando sc re-
quiera un Mapa Raster como fuente.

2.3.7.Ventanas en pantails

Un tipo especial de mapa ¢s ¢l mapa en
pantalla que se refiere a2 una ventana, La
ventana ¢s indicada mediante elsimbolo §
y su respectivo nombre; por ejemplo: $1,
$mapl. Por definicion "$* representa la
pantalla en color entera.

Todas las otras ventanas cn pantaila puc-
den ser definidas por ¢l usuario. El tamajio
de una ventana ¢n pantalls es definido por
su niimero de lineas y columnas. Su posi-
cidn es definida por la primera linea y pri-
mera columna, El tamafio médxinio de una
ventana (definida por $) depende de la tar-
jeta controladora de video y/o el modo es-
cogido ¢h la configuracidn del sistema. Las
lineas son contadas de arriba hacia abajo;
la linea 1 es Ia linea de¢ mds atriba de la
pantalla. Las colummnas son contadas de iz-
quierda a derecha. Varias ventanas pucden
ser definidas simulténeamente.

St definicidn es adicionado a una lista de
ventanas, la cual puede servista escribien-
do $7 cuando un mapa de ¢ntrada o de sa-
lida es solicitado.

En un mapa representado en una ventana,
los valores de pixel de la pantaila repre-
sentan los valores del mapa, por lo tanto
las ventanas son mapas byte (uno de los
tres tipos de mapas Raster).
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2.4, Generacion de la base
de datos espacial

Para la generacién de la base de datos es-
pacial es necesario tener el cu¢ntn tres
componcntes:

- Posicién geogréfica,
- Atributos o propiedad y
- Tiempo o dindmica

En otras palabras, {dénde es?, iqué es? y
{cudndo existié? Para ¢l establecimiento de
la base de datos espacial requerida ¢n el
Proyecto Col 880010 se ha implementado ¢l
uso del SIG HLWIS de la siguiente manera.

A4 Dighslinnibn de
la informacién

Se ha utilizado informacién anéloga (co-
pias maestras y heliogréficas) en escalas
diversas, espacialmente 1:10.000 vy
1:2,000, La informacidn bdsica requerida
pard la obtencién de mapas de amcnaza
por moevimientos en masa ¢ inundaciones
para una cucnea hidrogrifica es:

- Mapa topogréfico escala 1:10,000 y es-
cala 1:2.000

- Mapa geomotfoldgico, cscala 1:10.000

- Mapa de fomadone;agoiégims su-
perficiales escala 1:10:

- Mapa de isoyctas escala 1:10.000

- Mapa de procesos erosivos escala
1:10.000

- Mapa de pendientes (generado a través
del-programa, ver explicscidn més ade-
lante).
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- Mapa con la divisién politico-adminis-
trativa de cada cuenca hidrogrdfica.

Esta informacidn digitalizada es guarda-
da en forma digital en o de los tipos
basicos de modclamiento espacial, ¢l
modelamiente vector.

El proceso de digitalizacidn es amplia-
mente descrito con el informe de la con-
sultorn Nora Hincapié.

2.4.2. Modelam lento Raster

El S1G ILWIS utiliza el modelamiento
Raster para la mayoria de anslisis, por lo
tagto una vez se cuente con la informa-
cién bisica digitalizada se debe pasar ésta
al Modelo Raster.

{Cémo se logra el paso del modelo vector
al Modelo Raster?

Dentro del menii del madelo vector existe
un comando denominsdo *Rasterize”, al
seleccionar este comando (presionando la
tecla Enter) se abre oire menti denomina-
do "Vector to Raster module” en el cual se
encuentran tres alternativas:

a. Segment to Raster: esta opcidn es ntili-
zada cusndo tiene un mapa de segmen-
tos para ser convertido a estructura
Raster.

b. Polygon to Raster: esta se utiliza
cuando 3¢ tiene un mapa de poligo-
nos para ser convertido a estructura
Raster.

¢. Points to Raster: 1a seleccidn de esta
opcidn requiere de la existencia de
un arcliivo que conteniga la localiza.
cién de puntos con respeetiva des-
cripeidn,

13



Para la generacién de la base de datos en
cuestion, todos los mapas digitalizados a
excepcion de la base topogréifica pueden
generar poligonos, por fal razén la alter-
nativa (Polygon to Raster) ¢s la mds usa-
da, Cuando se¢ selecciona esta opeidn, el
nombre del mapa de poliponos a ser con-
vertido ¢s preguntado:

"Enter polygon map name:",

Después de¢ entrado <l nombre del mapa,
hay una pregunta quec cs fundamcental en
el proceso de convertir a Raster:

"Use polygons instead of mapping
units? (y,n) [n)", que significa: {"Usar
poligonos en vez de unidades cartogri-
ficas ? (si, no) [no]

Si se contesta "si" [y], los poligonos son
tratgdon como elamentes duicos. Bl valor
de los pixétes def mapa Raster que se
creard es designado en orden alfabético
de acuerdo al nombre de los poligonos.

Si se responde "no” [n}, los poligonos son
tratados como unidades cartogrificas, Bl
valor de los pixeles del mape Raster que
se creard es asignado en orden alfabético
de acuendo al nombre de¢ las unidades car-

tograficas,

Para reforzar ¢l criterio de Ja respuesta a
la pregunta anterior, es importante acla-
rar que cuando en un mapa de poligonos
se tiene mds de un poligono con el mismo
nombte, la conversidn de éste al Modelo
Raster se debe hacer contestando "no” a
esta pregunta, lo que sigaifica usar unida-
des cartogrificas.

Luego de definir si se trabaja en poligonos
o en unidades cartograficas, s¢ debe resol-
ver la pregunta "create attribute map (y,n)
[n], que significa {"Crear mapa de atribu-
tos?®, para wutilizar la basc de datos en
cuestion dentto del modelo cualitativo
qus s¢ plantea, sc debic conteatar "mo” en
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todos los casos excepto cuando sc va a
convertir al Modelo Raster ¢l mapa de
segmentos de las curvas de nivel.

Después de esto se establece el nonbre
del mapa que se va a generar, esto s¢ hace
cuando el computador dice: "Enter output
Raster map nams" que significa "Entre ¢l
nombre del mapa Raster que se vaa gene-
rar. Una vez definido el nombre del mapa
Raster se plantea otra pregunta de impor-
tancia ¢ "Copy transformation ¢oordinates
from existing map? (y.n) [¥] que significa
écopiar coordenadas de transformacién
de¢ un mapa cxistente?

Si se responde si [y} los poligonos son pa-
sados a Raster con la misma georcferen-
cia del mapa existente, ¢l nombre del ma-
pa qite servira de base es preguntado. Si s¢
contesta “no”®, las coomknagas de las es-
quinas del mapa y ¢l tamafio de} pixclson
pre guatados. Con esto sc finaliza ¢l pro-
ceso y s¢ obtienc el mapa deseado en la
estructiira Raster.

2.4.3. Genersclon de un mapa
de pendientes deade ol mapa de
segmentos de curvas de nivel
a través del ILWIS

Después de tener las curvas de nivel digi-
talizadaz es necesario pasat este mana de
segmeiitos a la estructura Raster. Paiu ha-
cer esto se realiza el procedimienco des-
crito en el numeral 2, pero se seleccionala
opeidn “segment to Raster”, se crea el ma-
pa de atributos y s¢ ¢ntran los vatores ma-
nuaimente. Bl resto del procedimiento ¢s
¢l mismo del numeral 2.

Una vez s¢ tenga <l mapa cn la estructura
Raster, ¢l usuario debe ubicarse en el mé-
dulo Raster del menti principal, lucgo en
{a opcién *Spatial modelling®, ¥ dentro de
éste, scleccionar ¢l médudo de intetpoh-
cién con la opcién "Intorpolation®, dentro
de éste mﬁw}o bay wes posibifidades:
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From isolines (desde curvas de nivel),
From points (desde puntos), From Raster
(desde Raster).

Para el caso que nos compete se debe se-
leccionar "From isolines’. El programa
pregunta ¢l nombre del mapa de las isoli-
neas (Enter input map name) y ¢l nombre
del mapa que s¢ va a generar (Enter out-
put map name). El resultado de este pro-
ceso es un DTM (Digital Terrain Model}
que ¢s la base para la gencracion del mapa
de pendientes.

Continuvando con la generacion del mapa
de pendicntes, se deben utilizar los si-
guientes filtros:

DHx Gain=1 offset=10

KN
OSOO

1
2
1

1

DHy -1 -2 -1 Gain=1 offset=0
0 00
1 21

Estos filtros se aplican al mapa generado
con la interpolacién (DTM) a través del
modulo de modelamicento espacial *Spa-
tial modelling® con ¢l comando “filter”
(filtro).

Al aplicarse ¢stos filtros, con cada uno de
elios se genera un nuevo mapa que son
utilizados ¢n la signiente fSrmula para la
obtencién del mapa de pendientes en por-
centaje:

Pendient:
100 *sqrt((dhx)*(dhx) + (dhy)*(dhby))
z

donde:

dhy = Mapa resultado después de
aplicar ¢l filtro dhy

z=  8* (tamafo de pixcl)

sqrt = Raiz cuadrada
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dhx = Mapa resultado despucs de
aplicar el filtro dhx

Esta férmula se aplica ¢n ¢! médulo Ras-
ter, en el médulo del modelamiento espa-
cial (Spatial Modelling) con el comando
*Canvulation” (Cdlculos). Con esta férmu-
la s¢ obtiene un mapa dec pendientes por
pixel denominado Pendient.

Este mapa de pendientes debe ser clasifi-
cado con una tabla de clasificacién, quc
para ¢ste caso en particular serd de seis
rangos de porcentajes, como sigue:

1 0 - 3%

2 3 - 10%%
3 10-. 25%
4 25- 40%
5 40 - 60%
6 > 60%%

Para generar csta tabla se debe ir al mend
principal al médulo "Tables", seleccionar
‘Special Tables® (Tablas especiales). En
este mdduio de tablas especiales es posi-
ble manipular tablas de dos dimensiones
(two-dimensional tables) y tablas de clasi-
ficacion. Para ¢l caso del mapa de pen-
dientes s¢ necesita crear una tabla de cla-
sificacién, con los rangos ecstablecidos
anteriormente.

Para lograr ¢l mapa de pendientes clasifi-
cado por rangos se debe ir dentro del mé-
dulo de andlisis Raster al médulo de mo-
delamiento espacial, especificamente al
cdlculo de mapas "Map Calculation (Map
Cale).

Dentro de cste programa sc aplica la fér-
mula:

Slopecl= cify (nombre del mapa de

pendicnte por pixel, nombre de la tabla
de clasificacién)
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Con csta fSrmula se obticne ¢l mapa de
pendicntes clasificado que sc desca.

2.4.4.Creacl5n de las tabias
de atributos

El SIG ILWIS posce un editor de tablas,
pero las tablas pueden ser creadas por
cualquier editor. Cada uno de los mapas
tematicos (factores) debe ir acompafiado
dc una tabla de atnbutos donde se explica
cada una de¢ las variables o rangos que se
definieron, Para ¢l caso del modelo cuali-
tativo que se desarrolla la tabla ¢xplicati-
va de cada mapa debe tener una columna
que contenga la calificacién asignada a ca-
da uno de los rangos o variables,

Para la creacidn de estas tablas se¢ debe
utilizar como base ¢l archivo creado ea el
proceso de paso de la informacion al mé-
dulo Raster con extensién .INF. Este ar-
chivo ¢s una tabla que contiene cuatro co-
lumnas que son Name (nombre) de la
unidad cartografica, NrPOL (nimero de
poligonos que conforman la unidad carto-
grafica) y el Perimetro de la Unidad Car-
tografica. Con esta tabla base s¢ comienza
todas las tablas de los diferentes mapas te-
maticos, a las cuales se incoporan todas
las demds columnas que el usuario desee.

Para la base de datos que se requiere con
el fin de generar mapas de amenaza s¢
han adicionado basicamente dos colum-
nas, una para la descripcién del rango o
variable y otra para ¢l indicc de amenaza
otorgada por los ¢xpertos. Para la adicidn
de estas columnas se utiliza dentro del
médulo de tablas el comando "Column
Operations’ (operaciones con columnas)
con ¢l cual se gjecutan las operaciones en
las tablas.

Documeanto Prafiminar (Borrador)

2.5. Aplicaciones del modelo
cualitativo para Ia
obtencién de mapas de
amenaza y vulnerabilidad

Para la identificacion de los grados de
amenaza por movimientos de masa y el
analisis de vulnerabilidad a través de un
modelo cualitativo, lo prioritario, ¢s la
identificacién de los factores a interrela-
cionar, con sus respectivas calificaciones,
que varian de 1 a 5 representando ¢l grado
de amenaza del factor: y ponderaciones,
que asignan la importancia ¢n porcentaje
de cada uno de los factores considerados.
Una vez conseguido esto, se debe clabo-
rar la base de datos espacial, que consta
de una representacion cartogrifica (ma-
pas tematicos) y una tabla cxplicativa que
contienc la descripcidn de las unidades
homogéneas representadas en los mapas
temdticos con sus respectivas calificacio-
nes. Esta base de datos geografica o ¢spa-
cial, estara conformada por todos los fac-
tores previamente definidos.

Con la base de datos espacial plenamente
cstablecida y a través de la funcidn que
posce ¢l 8.1.G. de calculo de mapas, se ge-
nera una cartografia numérica con base
en las calificaciones previamente ¢stable-
cidas por los especialistas en ¢l tema. Lo
anterior significa que toda ¢l arca de estu-
dio quedara con una calificacion para ca-
da uno de Ios factores involucrados y sera
por pixel, que ¢s la unidad bagica del mo-
delo espacial escogido (Modelo Raster)
para la representacidn del medio fisico.

La determinacion del grado de amenaza y
vulnerabilidad, considerando que estas
son una funcion lineal de los factores in-
volucrados, para cada uno de los pixeles
que conforman el drea de estudio, cstard
dada por:
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n
Grado de amenaza o
vulnerabilidad por pixel : Pi [Qfi]
=1
Donde:
n= Numero de factores
Pi =  Ponderacidn en porcentaje del

factor i, involucrado en ¢l
analisis de amenaza o
vulnerabilidad.

Pocumento Fraliminar (Borradaon

Qfi= Calificacion enescalade 1 a5
del factor i

Esta sumatoria da como resultado una
amenaza o vulnerabilidad puntual (por
pixel). Teniendo en cuenta que la Admi-
nistracion necesita una informacion mas
agregada, para su gestion, s¢ definen
unos rangos que permite reclasificar ¢l
mapa resuitado y asi obtener grados de
amenaza y vulnerabilidad en términos de
muy baja, baja, media, media alta, alta y
muy alta.
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