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PRESENTAeION 

Actualmente el sisten1a IMGRID representa un instrumento de gran uti
lidad, no sólo en el análisis del uso del suelo y su impacto ambiental, 
sino también para todo estudio donde la información es recolectnda en 
base a una retícula. 

El sistema consiste en un paquete de programas para computadora que 
permiten el almacenamiento, manipulación unalitica y mapeo, facilitan
do grandemente la interacción y labor de equipos interdisciplinarios 
de planeación. 

IMGRID fue desarrollado originalmente en el Departamento de Arquitec-
tura del Paisaje de la Escuela de Posgrado en Diseño de la Universidad 
de Harvard por el earl Steintz y David Siton. La implementación del 
sistema en la computadora B-7800 del ese, fue realizada por el arqui.-
tecto Alejandro Villanueva Egan, con el material proporcionado por el 
profesor Richard Toth de la Universidad Estatal de Utha. 

Agradezco a todos su colaboración, esperando que este sistema sea de 
utilidad a la comunidad universitaria. 

Dr. José de Jesús Acosta Flores, Subjefe de 
Ingeniería de Sistemas, de la División <le Es
tudios de Posgrado de la Facultad de Ingenie-
ría, de la Universidad Nacional J\utónomn e.le 
México. 



I. INTRODUCCION 

Planeaci6n ecol6gica del uso del suelo 

El deterioro medio-ambiental es actualmente uno de los proble-
rnas más urgentes a resolver por la sociedad moderna. La preo-
cupaci6n p6blica a este respecto, ha motivado el desarrollo de 
métodos avanzados para hacer más eficiente la torna de decisio
nes que involucran la calidad de los recursos ambientales. 

Dentro de estos métodos se encuantra el sistema IMGRID. Este 
sistema combina las facilidades de manipulaci6n y graficaci6n 
de las computadoras con m6todos que permiten estructurar la 
opini6n de grupos interdisciplinarios de expertos. 

IMGRID está orientado para desarrollar un enfoque ecol6gico en 
-la planeaci6n del uso del suelo, en el cual se diseñan evalúan 
los planes de acuerdo a los componentes ambientales del terreno. 

I.1 Descripci6n del sistema 

IMGRID es un conjunto de programas para computadora que proce
sa y rnapea la información generada dentro de un proceso de pla
neaci6n ecológica del uso del suelo. Los seis programas que lo 
componen constituyen t6cnicas avanzadas de inventario y análi-
sis de recursos. El sistema permite que los programas interac
t6en entre s1, ya que los resultados de cada etapa son almace-
nados en archivo de disco magn6tico para que puedan ser utiliza 
dos por los demás rn6dulos o programas en el proceso. Los pro-= 
gramas están escritos en el lenguaje de programaci6n FORTRAN IV 
y en el sistema UNAM/B-7800 se tienen dos subrutinas en A~GOL 
para el cambio de nombre en los archivos. 

El usuario es un factor esencial para el 6xito del proceso, en 
este sistema, ya que los resultados dependen de su conocimiento 
y la información de que disponga sobre el proyecto en cuesti6n. 

Las ventajas que ofrece el sistema son las siguientes: 

a. Un proceso de planeación bien estructurado 

El sistema ofrece un marco de referencia para analizar de 
manera explicita la forma en que toman las decisiones y se 
asignan criterios de evaluáci6n. 
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,) 
b. Conocimiento de las soluciones propuestas y sus repercu

ciones ambientales 

Permite proceder los impuctos probables de la urbaniza-
ci6n sobre los eco-sistemas existentes, dándole así una
capacidad mayor de previsi6n a los planes. 

c. Flexibilidad 

Debido a la generalidad en su diseño, este sistema se -
puede aplicar a cualql' jyr proyecto, independientemente -
de su localización y r~~ala. 

d. Mayor conocimiento de los eco-sistemas existentes en el
rea 

e. 

Al utilizar este sistema, el grupo planificador va adqui 
riendo conocimientos acerca de las componentes ambienta= 
les relevantes, su funcionamiento, su interacción, los -
factores que las controlan, como afectan y sus afectadas 
por el uso del suelo, etc. 

Aumento de la creatividad 

El procedimiento desarrollado por IMGRID permite aume~ 
tar la habilidad creativa del planificador mediante un -
proceso de búsqueda sistemático que permite evaluar y -
comparar una gran cantidad de conceptos alternativos de
diseño y desarrollo espacial de los planes. 

f. Facilidad de utilizaci6n 

El sistema está diseñado para ser utilizado por personas 
sin conocimientos en programaci6n, dado que se controla
mediante instrucciones sencillas que realizan operacio-
nes específicas. Una vez que el usuario entiende la na
turaleza de las instrucciones, e;tá en posibilidad de ma 
nejar el sistema sin mayor conocimiento del misrno. 

g. Adaptabilidad con otros sistemas 

IMGRID puede formar parte como un sub-sistema dentro de 
un sistema mayor de recopilaci6n, almacenamiento, análi-
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sis y graficaci6n de informaci6n geográfica. 

h. Ahorro en tiempo y costo mediante la computadora 

'La facilidad de manipulaci6n y mapeo de grandes cantidades 
de información por las computadoras le dá a IMGRID una -
ventaja de eficiencia económica sobre los métodos tradicio 
nales. 
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I.2 COMPONENTES DEL SISTEMA 

Los programas para computadora que contiene el sistema IMGRID 
son los siguientes: 

a. BANCO DE DATOS. 
Programa ARCHIVOS/r~,GRID. 

Permite almacenar en forma digital la información relevante de 
los recursos del suelo registrada a partir de los mapas fuen-
te. El programa crea un archivo en disco magnético para cada
variable, pudiendo contener hasta 50 variables diferentes sub
dividida cada una de ellas en un número rn§ximo de 10 catego--
rías. 

Estos archivos son accesados por los programas correspondien-
tes a la producción de mapas y modelos analíticos. 

b. MODELOS DE ATRACTIVO 
Programa ATRACTIVO/IMGRID 

.Mediante este programa,se pueden especificar modelos_para en-
centrar la localizaci6n más adecuada de los usos del suelo pro 
puestos. Es posible considerar hasta 20 usos del suelo dife-~ 
rentes, cada uno con su modelo correspondiente. El método uti 
lizado por los modelos consiste en obtener para cada una de-= 
las celdillas en el área de estudio, un 1ndice de "atractivo~
que refleja su adecuaci6n para localizar un uso del suelo espe 
cífico. -

El usuario determina las variables del banco de datos que in-
tervienen en el modelo, las jerarquiza y asigna preferencias a 
sus categorias, expresando as!, de una manera formal, los fac
tores de localización de cada uso del suelo que sean importan
tes a su criterio. 

El programa accesa el banco de datos para registrar las catego 
rias que toman las variables en cada celdilla ¼·calcula el ín= 
dice como un promedio ponderado de las asignaciones del usua-
rio. 

El atractivo de cada. celdilla puede tomar un valor entre O y 9, 
consider§ndose el O como "nada atractivo" y el 9 como "lo m§s
atrativo". 

Al efectuarse una corrida, se crea un archivo en disco magnéti 
copara los resultados de cada modelo. Estos archivos son utI 
lizados por los programas correspondientes a la producción de~ 
mapas y evaluación de planes. 
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e. MODE"LOS DE VUL:-rnRABILIDAD 
Prograraa IMPACTO/IMGRID 

Mediante este programa, se pueden especificar modelos para es-
timar el dafio probable por los usos del suelo propuestos sobre 
los eco-sistemas existentes en el área de estudio. 

Es posible considerar hasta 30 eco-sistemas diferentes, cada 
uno con su modelo correspondiente. El. método utilizado por los 
rnocielos consiste en obtener para cada celdilla en el área de es 
ludio un índi_ce de vulnerabilidad o grado de impacto negativo -
producido por un uso del suelo específico. El usuario determi
na las variables del banco de datos que intervienen en el mode
lo y pondera sus categorías en forma indiviudal y combinada, p~ 
ra expresar. su sensitividad al impacto considerado. 

El programa accesa el banco de datos para registrar las catego
cias que tom~n las variables en cada celdilla y determina el 
gr3do de impacto negativo producido de acuerdo a las asigna---
ciones hechas por el usuario. El impacto puede tomar un valor 
entre 1 y 4, de acuerdo a la siguiente escala: 

1 .. Compo ti.ble 

2 - Mcc1e:rado 

1 ... ~~C!VCro 

4 - 'l'ermina l. 

Al efectuar una corrida, se crea un archivo en disco magn~tico 
p~ra los resultados de cada modelo. 

E:·;tc,s a-:.:-chivo~; son utilizados por los programas correspondien-
t:,_s~; ,1 J_a producción de mapas y evaluación de planes. 

1.1. F:V!'..LUi\CiúN DE PLANES 
j)_r.osJram<.1 PLANES/IMGRID 
Programa EVALUA/IMGRID 

Mediante estos dos programas, es posible almacenar en disco 
magn6tiro los diversos planes de uso del suelo, generados por 
el usuario y evaluarlos con respecto a los criterios de atrac
tivo y vulnerabilidad formulados en los modelos. El resultado 
el,,, J.a ovalué1ci6n consiste en dos tablas sumario. 

La pri~eca, expresa el atractivo o adecuación lograda en la lo
Cclli~ación de los usos del suelo. La segunda, indica el grado 
de impacto negativo causado por el plan sobre cada uno de los 
~fsc0ruas descritos por el usuario. 

Estos resultados son almacenados en archivos de disco magnético 
para ser accesados por el programa de producción de mapas. 
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En una corrida pueden evaluarse hasta 30 diferentes planes de 
uso del suelo. 

e. PRODUCCION DE MAPAS 
Programa MAPAS/IMGRID 

Mediante este programa se utiliza la impresora de lineas de la 
computadora para producir mapas de la información contenida en 
el banco de datos y la generada por los modelos y la evaluación 
de planes. 

El usuario puede controlar aspectos del mapa tales como tamaño, 
simbolismo, numeraci6n de referencia, textos explicativos y ob
tención de histogramas. Ver figura l. 
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e, PRODUCCION DE MAPAS 

Programa MAPAS/IMGRID 

Mediante este programa se utiliza la impresora de 
ltneas de la computadora para producir mapas de la 
información contenida en el .. banco de datos y la 
generada ·por los m~delos y la evaluaci6n de planes. 

El usuario·puede controlar aspectos del mapa tales 
como tamaño, simbolismo, numeraci6n de referencia, 
textos.explicativos y obtenci6n de histogramas. _Ver 
figura 1. 
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Fig. l Mapa producido con el programa MAPAS/IMGRID. 
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I.3 FORMA DE UTILIZACION 

El conjunto de programas para computadora que contiene el 
sistema, es utilizado para procesar la información genera 
da por el grupo planificador en las diferentes etapas del 
proceso de planeación. Ver figura 2. 

BJrnco DE Dl\TOS 

programa AP.CHIVOS/n1r-:r:~rD 

MODELOS DE 1'_TRACTIVO 

Programa ATPACTIVO/I.MGRID 

!10DELOf DE VPL1T;.-:--;1; __ 7'.BILIDJ\D 

Programa nrr·ACTO/U- 1G11ID 

PLANES DE USO DEL SUELO 

Programa PLANES/IM~RID 

EVALUACION DE PLANES 

Progra:rna EVALUA/P1(.':JUD 

Fig. 2. Diagrama del proceso de planificación con el 
sistema IMGRID. 
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II. BANCO DE DATOS. 

El Banco de Datos consiste en un conjunto de archivos en disco 
magnético, que pueden ser accesados por los programas corres-
pendientes a los modelos y producci6n de mapas. Se cuenta con 
un archivo para cada variable y pueden considerarse hasta 50 -
diferentes variables en el banco. 

Las variables están subdivididas en categorías identificadas -
por un dígito entre O y 9. La informaci6n es registrada en -
forma digital mediante una retícula regular que se sobrepone a 
los mapas fuente. El registro es celdilla por celdilla e hile 
ra por hilera. El escoger el tamaño adecuado de cada celdilla 
o sea, el área de la unidad básica de análisis, es una de las
decisiones más importantes en esta etapa del proceso. 

Para la elaboraci6n del Banco de Datos se deben llevar a cabo
los siguientes pasos: 

• l. ENLISTA.R LAS VARIABLES Y DEFINIR SUS CATEGORIAS 

Basándose en los análisis de la etapa anterior y la disponibi
lidad de información y recursos, se deben seleccionar las va-
riables que estarán contenidas en el banco de datos, así como
las categorías en que se subdivide cada una de ellas. Cada va 
riable debe tener un número en orden creciente a partir del 1~ 
y las categorías deben ser identificadas por un dígito entre O 
y 9. Por ejemplo: 

Número de la variable: 1 

Nombre de la variable: uso DEL SUELO EXISTENTE. 

Categorías: 

o = No hay datos 

1 = Campamentos 

2 = Uso diurno 

3 = Servicio forestal 

4 = Escuela. 

5 = Estacionamiento 

6 = Pasto 

7 = Caminos 

8 = Reserva forestal 

9 = Océano 
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Ndmero de la variable: 2 

Nombre de la variable: PORCENTAJE DE PENDIENTE. 

Categorías: 

o = No hay datos 

1 = 100% agua 

3 = O a 9% 

5 = 10 a 15% 

7 = 16 al 25% 

8 = Más del 25% 

9 = Oc~ano 

2. DETERMINAR EL TAMA~O DE LA CELDILLA 

La informaci6n contenida en los mapas fuente,es registrada en
forma digital (geo-codificaci6n), mediante una retícula regu-
lar sobrepuesta. La forma ,Je las celdillas es cuadrada y su -
irea debe ser la misma en toda el área de estudio. su tamaño
depende de los siguientes factores: 

- Exactitud y tipo de los datos disponibles. 

- Tamaño del menor rasgo que se desee registrar. 

- Prop6sito para el cual van a usarse los datos. 

Tamaño del área de estudio. 

- Limitaciones en los recursos para geo-codificar la infor 
maci6n. 

Las figuras 3 y 4 muestran ejemplos de retículas sobre--
puestas para el registro de informaci6n geográfica. 

3. GEO-CODIFICAR EL CONTORNO DEL AREA DE ESTUDIO. 

Contorno regular: 

la. tarjeta: 

Col. 1-5 

Col. 10 
Col. 15 

Ndmero de celdillas de la retícula en senti 
do vertical. Perforado como un número ente 
ro, justificado a la derecha. 
o 
o 
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2a. tarjeta: 

Col. 1-5 99999 para indicar que termina el contorno. 

Contorno irregular: 

la. tarjeta: 

Col. 15 

Col. 6-10 

Col. 10-15 

Número de hileras de la ret1cula en el senti 
do vertical,que tienen el mismo desplazamien 
to hacia la derecha y la izquierda. Perfora 
do como un n1'.imero entero y justificado a 1a=
derecha. 
N1'.imero de celdillas que se desplazan a la de 
recha del márgen del contorno regular. Per
forado como número entero y justificado a la 
derecha. 
Número de celdillas que se desplazan a la iz 
quierda del contorno regular. Perforado co=
mo ndmero entero y justificado a la derecha. 

Debe repetirse este procedimiento en tantas tarjetas como sea 
necesario,para especificar todas las fronteras del área de es 
tudio. 

Ultima tarjeta: 

Col. 1-5 99999 para indicar que termina el contorno. 

La figura. S ilustra la forma de geo-codificar el contorno 
del área de estudio. 

4. GEO-CODIFICAR LAS VARIABLES 

La geo-codificaci6n se hace superponiendo la ret1cula al área 
de estudio y registrando el valor o categor1a que toma la va
riable en cada una de las celdillas, anotando el n1'.imero co--
rrespondiente de acuerdo a la subdivisi6n especificada. 

Los datos pueden ser registrados como: 

a) Datos de punto (vgr. una cascada, un pozo, etc.). 
b) Porcentaje de la celdilla con una actividad determinada. 
c) Tipo predominante de uso del suelo. 
d) Datos de. 11nea (vgr. una carretera, un r1o, etc~). 

Cada columna en una tarjeta representa una celdilla de la re
t!cula. Cada tarjeta representa una hilera de celdillas. Si 
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se tienen más de 80 celdillas en una hilera se deberán usar -
dos o más tarjetas. 

la. tarjeta: 

Col. 1-2 NGmero de la variable, perforado como número 
entero justificado a la derecha. 

Tarjetas siguientes: 

Col. 1-80 Valor o categoría que toma la variable en ca 
da una de l~s celdillas. Deben perforarse= 
como números enteros de una cifra (0-9) en -
las column~s correspondientes. Se debe uti
lizar solamente el número de columnas necesa 
rías. Para registrar todas las celdillas de 
una hilera de la retícula. Se deben perfo-
rar tantas tarjetas corno sea necesario,para
registrar todas las hileras de la retícula. 

El programa limita el número de variables a 50 y el de categ~ 
rías para cada variables a 10, numerándolas del O al 9. 

La figura 6 muestra un ejemplo de geo-codificaci6n de una -
variable. 

5. CREACION DE ARCHIVOS DEL BANCO DE DATOS 

·El almacenamiento de laE: variables en archivos en disco magné 
tico para·su posterior ntilizaci6n en la producci6n de mapas= 
y modelos, se realiza mediante la alimentaci6n de la informa
ci6n geo-codificada en el paso anterior al programa ARCHIVOS/ 
IMGRro·. 

En el sistema UNAM/B-7800 esta informac16n debe ir precesi
da por tres tarjetas {e control y por el contorno del área de 
estudio geo-codificado en el paso 3. Después de las tarjetas 
de la última variable,debe colocarse una tarjeta de control -
final para la terminaci6n del trabajo. 

La forma de preparar el paquete de datos se ilustra en la fi
gura 7. 

6. MAPEAR EL BANCO DE DATOS 

Debe producirse un mapa para cada una de las variables inclui 
das en el banco de datos utilizando el programa MAPAS/IMGRID, 
cuya descripci6n es proporcionada en el capítulo VI. La op--
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Datos de la segunda variable, etc. 

Forma de prepa~ar el paquete de t~rjetas para 
el Banco de batos. 
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ci6n 10 de Texto explicativo en cada mapa, deberá contener una 
clave con el nwnero y nombre de la variable y las categorías -
en que se subdivide. 

Una vez revisados, analizados y corregidos los mapas, es posi
ble pasar a la siguiente etapa del proceso de IMGRID. 

La Figura 8,muestra un listado obtenido al cargar las variables 
del banco de datos y las figuras '9a a la 9j,corresponden a los 
mapas de cada una de esas variables usando el programa MAPAS/ 
IMGRID. 
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Fig. 8 Li.stado obtenido al correr él programa 
ARCHIVOS/ IMGRID. 
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Variable 2 del banco de datos 
Porcentaje de.pendiente. 
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Variable 5 del banco de datos 
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III. MODELOS DE ATRACTIVO 

Mediante estos modelos,se calcula un índice que expresa el -
atractivo que tiene cada una de las celdillas del área de es
tudio para localizar un uso del suelo determinado. Es decir, 
estos modelos permiten realizar un análisis de la volaci6n 
del terreno. 

Una vez determinados los factores de localización de un uso -
del suelo específico (variables que intervienen en el modelo), 
el método consiste primeramente,en asignar una ponderación en 
orden de importancia a cada uno de ellos y en determinar la -
adecuación o deseabilidad de sus categorías con respecto al -
uso del suelo considerado. 

Al alimentar la computadora con esta información, el programa 
registra las categorias que toman las variables del modelo en 
cada celdilla y obtiene un promedio basado en las asignacio-
nes de adecuación o deseabilidad, ponderado por la importan-
cia que tiene cada variable en la localización del uso del -
suelo en cuestión. 

Este índice o promedio ponderado de atractivo,toma valores en 
tre O y 9 en tal forma que O significa "nada atractivo" y 9 =
significa "lo más atractivo". 

Se debe elaborar un modelo para cada uno de los usos del sue
lo que se desee localizar en el área de estudio. En la elabo 
ración de un modelo se realizan los siguientes pasos: 

.1. ENLISTAR LAS VARIABLES DEL MODELO 

Deben identificarse las variables del banco de datos,que sean 
mas representativas de los factores de localización del uso -
del suelo considerado. Puede incluirse un máximo de diez va
riables en un modelo. Por ejemplo, en el caso de Valle del -
Pacífico: 

Nombre del modelo: ESTACIONAMIENTOS. 

Variables del modelo: 

NUMERO NOMBRE DE LA VARIABLE 

2 Porcentaje de pendiente 
5 Densidad de arboles 
6 Cuencas espaciales 
8 Tipo de suelo 
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2. DIFERENCIAR LA IMPORTANCIA DE LAS VARIABLES 

En la mayoría de los casos, no todas las variables tienen la 
misma importancia en la localizaci6n del uso del suelo consi 
derado. 

Para dar prioridad a ciertas variables (factores de localiza 
ci6n} sobre otras, se deben ponderar de acuerdo a la siguie~ 
te escala: 

1 = Menos importante 

2 = Importante 

3 = Muy importante 

En el caso de nuestro ejemplo, se puede tener: 

NUMERO NOMBRE DE~- VARIABLE IMPORTANCIA 

2 Porcentaje de pendiente 3 

5 Densidad de arboles 

6 Cuencas espaciales 1 

8 Ti o c11.e suelo 1 

3. ESPECIFICACION DE LA ADECUACION O DESEABILIDAD DE LAS CA 
TEGORIAS 

A cada una de las categorías en las que se subdividen las va 
ribles,se les debe asignar un número entre O y 9 para indi-~ 
car una mayor o menor adecuación o deseabilidad., de acuerdo a 
los requerimientos específicos del uso del suelo considerado. 
Una asignación de O significa "nada deseable"; una asigna--
ción de 9 significa "lo mas deseable o adecuado". Por ejem
plo: 

NUMERO DE LA CATEGORIAS DE LA VARIABLE 

VARIABLE o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 o o . 9 2 o o o 

5 o o 7 9 6 5 o 

6 o 3 o o 6 9 o 

8 o 9 o 9 o 9 o a o o 
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Los espacios en blanco son debido a que no existe una catego
ría con ese número en esa variable. 

4. CODIFICACION DEL MODELO. 

Para cada modelo de atractivo se deben perforar las siguien
tes tarjetas: 

la. tarjeta: 

Col. 1-2 

2a. tarjeta: 

Col. 1-2 

3a. tarjeta: 

Col. 1-2 
Col. 10, 12, 

16, 18, 
22, 24, 
28 

Número del modelo. 

Número de variables que intervienen en el mo 
delo.* 

Número de la primera variable.* 
14 Preferencias asignadas a las categorías. 
20 so 3). Dado en orden ascendente.* 
26 

(Pa 

Tarjetas siguientes: 

Lo mismo que la 3a. tarjeta. Una tarjeta 
por cada variable incluida en el modelo. 

La figura 10 muestra un ejemplo de hoja de codificación para 
este tipo de modelos. 

5. CREACION DE ARCHIVOS DE ATRACTIVO 

Para almacenar en disco magnético los indices de atractivo -
(promedios de las asignaciones de adecuación ponderado por -
la importancia de las variables), calculados por el modelo -
para cada una de las celdillas, se debe alimentar el progra
ma ATRACTIVO/IMGRID con la informaci6n codificada y perfo
rada en el paso 4 para cada modelo que se desee correr. 

En el sistema UNAM/B-1800, ésta información debe ir prece
dida por tres tarjetas de control y por la especificación -
del contorno del área de estudio (Ver capítulo II, paso 3).
Después de las tarjetas del último modelo, debe colocarse -
una tarjeta de control final para la terminación del trabajo. 
La forma de preparar el paquete de datos se ilustra en la fi 
gura 11. Al correr el programa se obtiene un listado como~ 
el de la figura 12. 

* Los números en estas tarjetas deben ser perforados corno enteros justi
ficados a la derecha. 



P~oa~ama ATRACTIVO/IMGRIV 

HOJA DE CODIFICACION PARA LOS MODELOS DE ATRACTIVIDAD 

Nombre del(os) usuario(s): Nombre de la actividad (usos del suelo) 

para la que se construyó el modelo: 

rnGmero del modelo (formato I2); 

lNú~ero de variables que intervienen en el modelo (formato I2); 

~olumna6 1 y 2 

kualea aon laa 
t 

~a~iablea 
!'1.elevantea nO. 
r 

' 

. 

: 

Cual ea ta p1Le6eJz.enc-la de taa aubvaJz.-labtea (del O al 9) 

Col-10 Col-12 Col-14 Col-16 Col-18 Col-20 Col-22 Col-24 

;Fig. 10 

' 

Forma para la codificaci6n de modelos 
de atractivo. 

Col-26 Col-28 

Cual ea ta .ún

poJz.ta.nc,la. de ta 
1 

va.Jz.-la.ble ( 1a.l3) I.J.) 
l';l_ 

Col-34 
.. 

..,_ 

-
' 

Qii 4A %$.$_,iv#,1 ,t %.4A4A?4!¾ --- ;;. #WW@Mb &% i WU;; J GWM41Mi4A. •,~mX4t44 &Q#AMC44Gi2.U,4 ktXMU4_.X.t,.;;;;;J.P.tlk.A U XMQXílMi.t&!O.. ,;s 1!,Kl.2.ttMAHki#J4$b 
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.,.::; H 
e e 
t.) c..; 

TARJETA 1 (N~ DEL MODELO) H"QRrt?\TO ( 12) 

TARJETA 2 (NO DEL VARIAGLE DEL MODELO) FOP11ATO (I 2) 

NI o N q, 

~ 
CX) o N ._., 

~ 
~ 

~ 
:>-: 

.-1 .-1 .-1 .--1 .-1 N N N . . . . . . . . 
~ ...:1 ...:1 ...:1 ...:1 ...:1 ...:1 ..,:¡ ....:¡ 

o o o o o e e o 
CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ 

Preferencias de subvariables. Factor e.e • oeso 

TARJETA 3 

TAP.JETA 4 

etc. 

o 1 2 3 5 

Formato para las tarjetas 3,4,etc. 

6 7 8 9 

(I2;6X,10I2, SX, Il) 

El número de tarjetas a oartir de la 3, debe ser igual al número de 

variables del modelo. 

Este focmato ql codJficár debe usarse para cada uno de los Piodelos 

de atractivo considera~6s. 

Fig. 11 Forma de preparar el naauete de datos para los modelos de 

atractivo. 
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lé 

1 {)::, !ND le LS [[ I\Tr,ACT J\.I IOAO SON Fu ES 1C S El\ EL ARCtiI\iC [I\ e Is e o LA [p / A T1 n t 

1 l. NuMlí-O !.:E VAiUAHLlS EN EL MCCELO lS 4 

l~fA!J SíJN l.AS TARe1ETAS oE LA HO"'P oE CGOlFICACIO~ UsAnA E 1\ EL MC'.) [LC . • 
10 o () o 6 t: 7 9 o e e 2 

6 o n o 6 é 9 o 9 o e 2 

9 o o 9 7 4 o 5 o o e 2 
,., 

o o o 9 e 8 o 5 e e 1 L. 

~~• M □ n~LO DE ATRACTI~IUAO !\UMERO 2*** 
llJ~ H1nlct:.s cE ATr<AcThioAo so~ fU(Sl(S El\ Et. IIRCI-I\¡C rl\ L:lScCLAEP/ATlR 2 

ll NL,H[f:Q CE VAiU~RLlS EN EL MOCELO ES 4 

L!-iTA~ SON LAS TAílJlTAS oE·LA HOJP oE CCOHIC!ICIGI\ USAOA El\ EL HLDflC' 
• 

2 o o o 9 e 2 o o o e 2 

s o o o , s 6 o 5 o e 1 

6 o o 3 o e 6 o 9 o e 1 

8 o 9 o 9 e 9 o 9 o e 1 

*** MJOt.LO r,E ATRAc1n11,Ao 1,UMERC 3••· 

l lJ ::i H~ ll I e l:. S e F. A T ti A e l l 'v ID A O S o.t, F u ES f ( S E 1\ EL ,, Re 1- t 1J O E 1\ e 1 Se C L A C r / A T l R 3 

tL NLJMlLo CE VAUABL.f.S E.N t.L MCCfLO t.S 4 

LslAj SCN LAS TARJETAS oE LA HO\f~ DE CCDIFICACIOI\ UsAnA El\ fL MLD[Lf] : 

2 o o o 9 e 7 o o e e 1 

5 o o o 6 e 9 o 1 e e 1 

6 o o o o e s o 7 o e 1 

7 o o 9 o e o o o o e 1 

Fig. 12 Listado obtenido al correr el programa 
ATRACTIVO/IMGRID. 
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MAPEAR LOS RESULTADOS 

Mediante el programa MAPAS/IMGRID, se debe hacer un mapa que 
muestre el valor del !ndice de atractivo en las celdillas del 
área de estudio para cada uno de los modelos corridos. 

La forma de producir los mapas se encuentra explicada en el 
capitulo VI. 

Después de revisar y analizar estos mapas, se deben hacer las 
correcciones y/o modificaciones deseadas. 

La forma de preparar él paquete de m~as de los modelos de 
atractivo, se ilustra en la fig. 13 

Un ejemplo del mapeo de los modelos de atractivo se.ilustra en 
ias figuras 14a, 14b, 14c, 14d, 14e, 14f, 14g y 14h . 



- 36 -

Un paciuete MAP por cada rno<lelo oue se 

desee mapmr sus resultados. 

Fig. 13 Forma de preparar el paquete de datos 
para mapear los modelos de atractivo. 
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Fig. 1·4c .Modelb de atractivo #3. 
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(Mapa amplificado de·la zona 

central del área de estudio). 
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: Fig. 14g Modelo de atractivo #7. • 
Centro de informaci6n. 
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(Mapa amplificado de la zona 

central del área de estuQio). 
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IV. MODELOS DE VULNERABILIDAD 

Mediante estos modelos,es posible analizar los efectos proba 
bles que tendrán los usos del suelo propuestos,sobre difere~ 
tes sistemas biol6gicos y físicos existentes en el área. E~ 
tos efectos,se miden de acuerdo al grado de impacto negativo 
6 daño ambiental, jerarquizándolos en compatible, moderado,
severo y terminal. El m~todo consiste principalmente,en la
asignaci6n y combinaci6n de sensitividades de las variables
que intervienen en el modelo mediante el uso de matrices. 
Para cada modelo deben realizarse los siguientes pasos: 

l. ENLISTAR LAS VARIABLES DEL MODELO 

Por razones prácticas, s6lo deben considerarse tres varia--
bles para describir un sistema. Estas deben ser enlistadas
en orden de importancia decreciente: más importante, impor-
tante y menos importante. Por ejemplo, para el caso de Va-
lle del Pacifico: 

Nombre del modelo: EROSION 

IMPORTANCIA NUMERO NOMBRE DE LA VARIABLE 

más importante 2 Porcentaje de:pendiente 

importante 4 Tipo de vegetadión 

menos importante 8 Tipo de suelo 

2. DIFERENCIAR LA SENSITIVIDAD DE LAS CATEGORIAS DE CADA VA 
RIABLE 

Las categorías en que se subdivide cada variable, deben agru 
parse de acuerdo a su sentívidad al impacto considerado. 
Los grados de_sensitividad en el modelo se asignan de la si
guiente manera: 
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1 = Alta sensitividad. 

2 = Media. 

3 = Baja. 

En las hojas para codificar los modelos debe escribirse el -
n6mero de cada categoría en la casilla correspondiente a su
grado de sensitividad. Por ejemplo: 

NOMBRE DE LA VARIABLE SENSITIV!DAD DE LA CATEGORIA 
ALTA MEDIA BAJA 

Porcentaje de pendiente 8,7 5 0,1,3,9 

Tipo de vegetación 2 5 0,4,3,9 

11' 
Tipo de suelo 4 8,6,2 0,1,3,5,7,9 

A continuaci6n, debe anotarse el grado de sensitividad (1, -
2 6 3) de cada categor!a en la columna correspondiente en -
una tabla como la siguiente: 

NUMERO DE LA NUMERO DE LA CATEGORIA 
VARIABLE o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 3 3 3 2 1 1 3 

4 3 1 3 3 2 3 

8 3 3 2 3 1 3 2 3 2 3 . 

Los espacios dejados en blanco,son debidos a que no existe -
una categoría con ese nGmero en esa variable. 

3. COMBINAR LAS SENSITIVIDADES DE LAS VARIABLES IMPORTANTE
y MENOS IMPORTANTE 

Se debe asignar un grado de sensitividad conjunta a cada una 
de las combinaciones posibles de sensitividades de las cate
gorías de estas dos variables. La estimación de estos gra-
dos de sensitividad combinada se hace con la jerarquía: 
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1 • Alta sen ■itividad 

2 • Media 
3 • Baja 

Las aaignaciones deben ■er 0olo0ada1 en una matriz como la -
siguiente: 

Sensitividad 
de la varia
ble. 

ALTA 

MEDIA 
"menos impor 
tanta" - BAJA 

SENSITlVlDAD DE LA VARIABLE 
"IMPORTANTE" 

DIA BAJA 
1 2 3 

1 2 2 

1 1 3 

4. AGRUPAR LOS USOS DEL SUELO 

Los .usoa del suelo con1iderado1,deben agruparse de acuerdo -
al grado de impacto potencial oca■ionado por su construcci6n, 
mantenimiento y actividade■ de loa usuarios. Estos impactos 
se clasifican comos 

1 • Bajo 
2 • Medio 
3 • Alto 

El ndmero del grupo al que pertenece cada uso del suelo con
siderado en el proyecto, debe ser anotadó en una tabla como
la siguiente: 
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5. DETERMINAR LA VULNERABILIDAD DEL SISTEMA 

Debe asignarse un índice de vulnerabilidad (grado de impa~ 
to negativo: daño ambiental del sistema con respecto ali~ 
pacto considerado, para todas las combinaciones posibles de 
los grados de la sensitividad obtenidos en el paso 3 con
los grados de sensitividad de la variable más importante. -
Los índices de vulnerabilidad corresponden a las siguientes 
categorías: 

1 = Comparatible 

2 = Moderado 

3 = Severo 

4 = Terminal 

Debe hacerse un análisis por separado para cada uno de los
grupos de usos del suelo. Las asignaciones deben colocarse 
en forma matricial como se ilustra a continuación: 

a. Grupo 1 de los usos del suelo. 

SENSITIVIDAD COM 
BINADA DE LAS 
VARIABLES 
"IMPORTANTE" 
Y "MENOS IMPOR 

TANTE" ' 

' 

ALTA 

MEDIA 

BAJA 

SENSITIVIDAD DE LA VARIABLE 
"MAS IMPORTANTE" 

ALTA MEDIA BAJA 

3 2 1 

2 1 1 

2 1 1 

b. Grupo 2 de usos del suelo. 

SENSITIVIDAD COM 
BINADA DE LAS VA 
RIABLES "IMPORTAN 
TE" Y "MENOS IM
PORTANTE" 

ALTA 

MEDIA 

BAJA 

SENSITIVIDAD DE LA VARIABLE 
"MAS IMPORTAN'T'E" -· 

ALTA MEDIA BAJA 

4 3 2 

3 2 1 

3 2 1 
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c. Grupo 3 de usos del suelo 

SENSITIVIDAD 
COMBINADA DE 
LAS VARIABLES 
"IMPORTANTE" 
Y "MENOS IM 
PORTANTE" 

ALTA 

MEDIA 

BAJA 

SENSITIVIDAD DE LA VARIABLE 
"!JI.AS IMPORTANTE" 

ALTA MEDIA BAJA 

4 3 2 

3 3 2 

3 2 1 

6. CODIFICACION DEL MODELO 

Para cada modelo se deben perforar las siguien·tes tarjetas: 

la. tarjeta: 

Col. 1-2 

2a. tarjeta: 

Col. 1-9 

Col. 10-11 

Col. 12 

3a. tarjeta: 

Col. 1-3 
Col. 4-6 
Col. 7-9 

4a. tarjeta: 

Col. 2, 4, 6 
8, 10, 12 
14, 16, 18 
20. 

5a. tarjeta: 

Número del modelo. Perforado corno entero -
justificado a la derecha. 

LAEP/IMPT para indicar que se crea un archi 
vo de impactos. 
Número del modelo. Perforado corno entero 
justificado a la derecha. 

Para indicar que termina el nombre del ar 
chivo. 

Número de la variable más importante. 
Número de la variable importante. 
Número de la variable menos importante. 
Perforados como enteros y justificados a la 
derecha. 

Valores de sensitividad de las categorías de 
la variable más importante, asignados en el
paso 2. 

Lo mismo que la 4a. tarjeta para la variable 
importante. 
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6a. tarjeta: 

7a. tarjeta: 

Col. 2, 4, 6 
8, 10, 12 
14, 16, 18 

8a. tarjeta: 

Col. 2, 4, 6 
8, 10, 12 
14, 16, 18 

9a. tarjeta: 

10a. tarjeta: 

11a. tarjeta: 

Col. 2, 4, 6 
8, 10, 12 
..... , 40 
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Lo mismo que la 4a. tarjeta para la variable 
menos importante. 

Grados de sensitividad conjunta de las varia 
bles importante y menos importante. (matr1z 
del paso 3)*. 

Grados de impacto negativo (vulnerabilidad)
para el primer grupo de usos del suelo. (la. 
matriz del paso 5)*. 

Lo mismo que la 8a. tarjeta para el segundo
grupo de usos del suelo. (2a. matríz del pa
so 5)*. 

Lo mismo que la 8a. tarjeta para el tercer -
grupo de usos del suelo. (3a. matríz del pa
so 5)*. 

Número de grupo de usos del suelo al que per 
tenece cada uno de los usos considerados en= 
el estudio (paso 4). Se deben utilizar sola 
mente el número de columnas necesario para= 
registrar la clasificaci6n de todos los usos. 
El programa permite como máximo 20 usos dife 
rentes. 

Un ejemplo de hoja de codificaci6n se ilustra en la figura 15. 

7. CREACION DE ARCHIVOS DE VULNERABILIDAD 

Para almacenar un disco magnético los Índices de vulnerabili 
dad calculados por el modelo para cada una de las celdillas= 
del área de estudio, debe alimentarse el programa IMPACTO/IM 
GRID con la informaci6n codificada en el paso 6 para cada= 
uno de los modelos que se deseen correr. 

Los índices de vulnerabilidad calculados por cada modelo pa
ra cada celdilla, corresponden a la siguiente jerarquia: 

O= Los tres grupos, COMPATIBLE. 

1 = Grupo 2, MODERADO. 

2 = Grupo 3, MODERADO; Grupo 2, MODERADO. 

* Las matrices deben ser codificadas empezando por la primera columna y 
de arriba hacia abaio. continuando hasta reoistrar las nueve casillas. 
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IMPORTMICIA NUMERO NOMBRE DE LA VARIABLE 

más· importante 2 Porcentaje dependiente 

importante 4 Tipo de vegetación 

menos importante 8 ·Tipo de suelo 

NOMBRE DE LA VARIABLE 
SENSITIVIDAO DE LA CATEGORIA 
ALTA MEDIA BAJA 

Porcentaje ·ae pendiente 8,7 5 0,1,3,9 

Tipo de vegetación 2 5 ·o,4,3,9 

• Tipo de suelo 4 8,6,2 0,1,3,5,7,9: • 

NUMERO DE LA NUMERO DE LA CA'l'EGORIA 

1 = Alta sensitividad 

2 = Media 
3 = Baja • 

1 = Alta sensitividad 

VARIABLE 

2 

4 . ' 

8 

o 1 2 

3 3 

3 1 

3 3 2 

3 4 5 6 7 

3 2 1 

3 3 2 

3 1 3· 2 3 

. ' 

8 

1 

2 

,2 = Media 
SENSITIVIDAD DE LA VARIABLE 

"IMPORTANTE" 
ALTA MEDIA BAJA 

3 = Baja • 

1 = Bajo 

2 = Medio 

3 = Alto· Grupo 

Sensitividad 
• .de la varia

ble .. 

"menc;:,s impar 
tarite" -

al,_ que 
pertenece 

,. 

ALTA 1 2 3 

MEDIA 1 2 2 

BAJA 1 1 3 

SUELO 

1 = Comparatible 
(1 Hatriz nor e~?.~ tino ce uso nel suelo) 

SENSITIVIDAD DE LA VARIABLE 
"MAS IMPORTANTE" .2 = Moderado 

·3 = Severo 

4 = Terminal 

Fig. 15 

ALTA MEDIA 
SENSITIVIDAD 
COMBINADA DE 
LAS VARIABLES 
"IMPORTANTE" 
Y "MENOS IM 
PORTANTE" 

ALTA 

MEDIA 

BAJA 

4 

3 

3 

Forma para la codificaci6n de modelos de! 
vulnerabilidad. 

3 

3 

2 

BAJA 

2 

2 

1 

9 

3 

3 

3 

,· 

. 

! 
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3 = IDs tres g:ru:p::>s. MDERAOO. 

4 = Grupo 3. SEVEro. 

5 = Grupo 3. SEVEro; Grupo 2. SEVEro. 

6 = Los tres gru:p::>S. SEVEro. 

7 = Grupo 3. '!'m1INAL. 

8 = Grupo 3. TEEMINAL; Grupo 7, TE»1INAL. 

9 = IDs tres grupos, TER-llNAL. 

En el sistema UNJ1M/B-7800 , esta infomiaci6n debe ir precedida 
por tres tal!jetas de oontrol y la especificaci6n del oontorno 
del área de estu:lio (ver cap!tulo II, paso 3). Despu~s de -
las tarjetas del 1iltiioo mcx:1elo, debe oolocarse una tarjeta de 
control final para la tenni.naci6n del trabajo. La forma de -
preparar el paquete de datos se ilustra en la figura 16. 

8. MAPFJ\R I.OS RESULTAI:a; 

Maiiante el pr03rama MAPAS/Jl,GUD,se debe hacer un mapa que 
muestre el valar que tiene el írdice de vulnerabilidad en las 
celdillas del área de estu:lio, para cada uno de los mcx:1elos -
oorridos. 

La fOI.llla de prcxlu:::ir los mapas está explicada en el cap!tulo
rv. La opci6n 10 de texto explicativo en cada mapa debe oon
tener la clave de jerarquizaci6n de impactos enlistada en el 
paso 7. 

La figura 17 muestra un listado obtenido al oorrer los mcx:lelos 
mediante el pr03rama IMPACro/IM:;RID. La figura 18 ilustra la 
fema de preparar el paquete de datos para obtener los mapas 
de cada mcx:1elo, los cuales se muestran en las figuras 19a a la 
19 f. 
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(NUMERO DEL MODELO) !i'ORMATO (I2). 

N . (NUMERO DEL MODELO, SIN DEJAR BLAt::'COf) 
FORMATO ( I2) 

LAEP/IMPT 

..,:¡ 
o 
C) . 

TARJ. 31 \01 

~ ~I 
C) 

- - -

TARJ. ~N q< 

• . . 
..,:¡ ..,:¡ 
o o 
C) C) 

TARJ. 5 - - -

TARJ. 6 

TARJ. 
7~ 

TARJ. 8 

TARJ. 9 

TARJ. 10 

TARJ. llN . 
..,:¡ 
o 

_u_ 

-.;¡, 

. 
..,:¡ 
o 
C) 

°'I 
~I 
C) 

(NUMEROS DE LAS VARIABLES DATOS); (3I3) 

Cl 

\01 
00 r-1¡ 

~I . ~I ..,:¡ 
o 

C) C) C) 

------

o N 
\O CX) .--i .-t 
J l . . 
8 8 ..,:¡ ..,:¡ 

o o 
C) C) 

N ~· \O (X) e 
r-t¡ .-·l 1 7 r-1 NI (VALORES DE SENSI-

~I il ~ 
. 

~I TIVIDAD DE LAS SUB ..,:¡ 
o VARIA.BLES) , • ( l0I2f 

C) C) 
VARIABLE MAS H1PO'R: 
TANTE. 

VARIABLE IMPORTANTE 

VARIABLE MENOS P~POP..TANTF 

o::!:'- \0 00 
..-+ .-t .--i . 
..,:¡ 
o 
C) 

. 
..,:¡ 
o 
C) 

. 
..,:¡ 
o 
C) 

(VP.LOPEP DE SENSITIVIDAD DE 
LA MATRI 2 ()UE COMP.AP.)\ LAS 
VARIABLES I.HPORTANTF 'Y .MENOS: 
IMPORTANTE ) ~ ( 9 I2) . ' 

(V~LORES DE I.MPl\CTO OBTENIDOS 1\L COM 
PARAR LOS VALORS DE SENSITIVIDl'D CON 
LA VARIABLE DATO MAS IMPORTJ\NTF. , 
PARA OADA TIPO DE USO DEL SUELO· 3 
MATRICES); (9I2). 

. 
..,:¡ -------------------->o 

(TIPO DE PSO 
DEL SUELO) • 
(20I2). C) 

Los números en la tarjetas 7,8,9 y 10 en cada rnatríz, deben per 
forarse en orden secuencial, comenzando con la primer colUI11na 
de la matriz y moviendose de arriba hacia abajo. . -
·Fig. 16 Forma de preparar el paquete de datos 

p<1r~ _ e_l_ p~~~~~m~~ !~P_ACTO/IMGRI_D_. _____ _ 
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*** N1M:l2 ryEL ~JJEL[ JE !M?ACTJ 1 "** 

l~fACTC J~~ RESULT~ PARA ~L PLA1 Jf ~VALU,CTGNCOL □ C1DJ CN El ARCHIVJ QE UlSCC LA~P/lMPA l 

IMFACTC JUE A~SULT~ FAF\ EL ~AP\ 31!~ QUE EST, CJLCCAOO EN ~LARCHT~J DE ClSCCL~EP/lMPT~l-

Lt5 VA1IA3L~S U~ACA~ ~~ ~~T~ ~JDSL □ j¿ IMPACTOSQN: 2 4 8 
LA SIGUl~NT~ :s UNA Ll5TA )E LAS HJJAS OECCDif!CAClGN DE LA~ TA[JETAS: 

3335323113 
3 3 t 3 3 2 3 3 3 3 
3 3 2 3 ! 3 2 3 2 3 
1 1 1 2 2 3 3 3 3 
3 2 2 2 1 1 1 l 1 
4 3 3 3 2 2 2 1 1 
4 3 3 3 3 2 2 2 1 

~~~ ~U~~aa V~L MOO~LC DS IHPACTJ 2 '1: ldr 

IMfACTC QUE RESULT~ PARA ~L PLAi JE E~ALUAC!CNC □LOCADD EN EL ARCHI1C CE D!SCC LAEP/lMPA 2 
lMFACTG QUE aESULT~ PAR~ EL MAP~ Galo ~u~ E5l~ COLOCADO EN fLARCHIV □ DE DISCCLAEP/lMPTO~ 

LAS VARIABLES USACAS EH ESfE HJDELJ 9E lM?ACTOSON: 4 s 2 

LJ SIGUIENTE ~S UNA LISTA )E L4S HOJAS DECODIFICACION D! LAS TARJETAS: 
33!! 23333! ' 
3311233333 
3 } } 3 3 ; J , ! 3 
lJ.~22.),).:>.:> 
?????.,,, 

3 3 3 2 3 3 ¿ 2 i 
4 4 4 Z 3 3 3 ~ 1 

*** N!JMZ?.C DEL MOIJE:LC D:: T~?A~TJ 3 *** 

lMFACTC JUE RESULTA PAR\ SL PL~i DE ~VALu,cJCNCOLOCADO EN il ARCHIVO DE CISCC LA[P/l~PA 3 
DE D!SC(LAEf/l~PT~3. 

IHFACTC JUE n:suLT~ f~~A :L MAfl G1ID QU~ ESTA CGLC:AOC E~ 
LAS '/A:1JAjL[S USA;:45 E~ EH[ M'.JJELJ Jt IHP.!.CTOSON: 

ELARCH!vO 

9 ¡; 
l. 4 

LA SJGUIE~T¿ ~5 UNA LlSlA )~ LAS ~JJAS CEC □ O!f!CACIS~ JE 
!31233!.333 

LAS TARJETAS: 

TE~MI1ACC 

3 3 ~ 3 1 3 ~ 3 1 3 
33!32!3333 
1 Z ~ 2 3 3 3 3 3 
:2111111t 
3 2 ~ 2 2 i 1 1 ~ 
433322!!! 

1, Fig. 17 
1 
:~...,,.-. 

Listado obtendi.o al correr el programa 
IMPACTO/IMGRID. 

l.'.n 
~ 
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i. 

?JOB HAR~AROilJSE.R J°'B6i CLASS 2;9E'3IN 
?~UN MAPAS/IHGRIO 
?fll0 flLE31(TlTL~=LAEP/lMPT01) 
2f t:: flLEJ2(TlTL:..=lAEP/lMPT02l 
?FIL2 fILE33(Tlli~=LA,P/IMPTu3> 
?f" IL~! fJLE 34 ( T 1 TL~:=LAt.P / I MPT O 4) 
?FIL~ flLE~s(TlTL~=LAEP/lMPT05) 
'?f ll~ f 1L E !6C T l TL:>=LAEP /1 MPTU 6 > 
? f 1 LE f I LE 3 7 C T l T l E • L A EP / l M PT O 7 l 
?FIL~ FILE!8CTlTLE=tAE?/lMPT08> 
~FIL¿ fllE39(TlllO=LAEP/IMPTQ9) 
? F l LE f I LE 4 O ( T l T LE:= LA EP 11 MP T 1 O > 
?Fil~ flLE41CTITL~=LAEP/IMPT!?> 
?fil¿ fILE42(TlTL~=LAEP/IHPT12> 
1FlLE FllE43CTlTlE•LAEP/lHPT13> 
?FIL~! fH .. ~44(Tlll~l=LACP/IHPTl4) 
?Fll~ FIL~45(TlTiS=LAEP/IMPT15) 
?fILE FILE46(TlTLS•lAS0 /lMPT16> 
?FIL~! flL~47(T1TlP:}:A~llMPT¼7) ?FIL- fll ... 48CT1Tl.._- A .. PllMPT.~> 
?FILE fILE49CTITlS=LAEP/lMPT19} 
?FIL~ FILEsotTJTL~~LAE~/IMPT20) 

, 1FIL=-: fILE51(TlTl2=1AEP/IMPT21l 
?flLE FJLE52<TlTl~•LAEP/lHPT22l 
?fll:J FILE53(TlTL~'=LAE?/IMPT23l 
?FilJ fILE54CflTLS=LA,P/1MPT24i 
lF L~ flLE55C JU::=LA~P/lHPTZSJ 
?F ll:.l f ILE 56 C T l Tl~l::LA C:P /1MPT26 l 
?fil~ flLES7(TlTLE=LAEP/lMPT27) 
2FILE flLE58(TlTLS=LAEP/IMPTZ8) 

,, ?fllf; fllE59(TlH.:::sLAE?/lMPT29l 
?FILJ fILE&O(TlTlS:LAEPJlMPT3~> 
?1ATA 

Tarjetas del paquete f¼P del programa 

. MARAS/ IMGRID. (Ver Capítulo VI) . 

Un paquete MAP por cada modelo que se 

desee manear sus resultados. 

Fig. 18 Forma de preparar el paquete de datos para 
mapear los modelos de vulnerabilidad. 
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• AREA DE Estuoro 

VA~IASLES üATO USA~AS EN EL.MbOELO 

~ VEGEIACirM P0R ZO~A _ 
~ PURCIENTO DENSIDAD-DE AR~üLES 
¿ PORClE~Tn DE PfNDIENTE· · -

Lf 1.,ErmA: EL ,Hr•Aíllíl r1AS. OB SCUR·o 
COHRtSr,Or1ot .,AL l~•~ti.cn.:i MAynp 

LOS VALOPES UEL IMPACTO PARA LílS 
3 G~Uf'os l!lL uso f'tX ~urLr. ~""'=' 

Lf1S TRE~ G~IJPOS 
GPUPO O't 115 111 
GrU"'fl.Dt US 111 
Lf'.IS-TRE~ GRUPOS 
GCl,IJPQ. Dt. 115 111 
Gf'1Jt~a Df. US 111 
L"5-Tl<'E.~ GRIIPOS 
GPIIPO Ot 115 111 
r,.nui,,o fJi:. !IS 111 
v 1 s-·TRE~ GRIIPUS 

Df IJS Cüt-11-'ATloLfS 
MOüf:.RA[)ü - · - · 
rmoE.RADU, liPUf'O 11 rorERAPf,I 
[)f uS-MUDf:.kADO sr Vf_RU 
SfVERUi GMUPO 11 SEVEPO 
O[ IJS stVEt-<O -
TFRMINAL , 
TF RM l NAL, GRUPO 11 T É.F?t, HJAL or us TtRMINAL 

! i S fJ ü f. L S 11 t:. LO 1 

fCTiv¡oADEti üE ESPARC. 
[AMI~ TA • 

!ISO DEL SUtLU 11 - .. 
· ESTRUCTUPAS 

' VIS -
t AtJALL[R IZAS 

NIVELES 

USO DlL S~ELO 111 

Es r AC I or 1A~· Ir tiros 
C.t\MlrJflS • 
ESTAC./ TPAILf.RS 

1) 2 3 

0~2 
051 
oso 
04q 
048 
047 
04ó 
0~5 
044 
043 
042 
041 
040 o ,3q 
038 
Qj7 
Qjó 
035 
O.Sll 
Oj3 
0.32 
Ojl 
030 
o¿q 
o¿e 
0¿7 
026 
025 
o¿ü 
()23 
022 
021 
020 
019 
Olb 
017 
016 
015 
014 
013 
012 
011 
010 
009 
008 
007 
OOh 
005 
ºº~ 003 
002 
OU1 

7 
-= ===:;. =:~ = ~7 = = = = = = ::== = = =_ = = = = =.== = = = ==.= = = = = = = =: 

" ' 
••••••••• ••••••••• +++++++++ 111~15~18 ••······· ••••t•••• +++++++++ 111an,~1~

s1,1B0Los • •.•O.... • • • • ¿ • • • • ++++3++++ 8fUH97101HI 
••••••••• •••••••• j +++++++++.119181~1~ 
••••••••• ••••••••• +++++++++:e11&11~e~ ~-~-------~-------------------~----~----· FHECUENCI~-~--¡¡i--r-----¡¡--------¡ij--~----;;~--· 

Fig. 19b Modelo de vÚlnerabi:.lidad #2. 
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.MODELO DE IMPACTO Ñ·3: 
... ,. 

, C()t~TAr.,IMAfIOfl DE LA SIJptRF·icIE r>EL AGUA 

AREA DE ESTUDIO 

VAHJABLES UATb USADAS EN EL MODELO' 
P J·W X 1 M 1 O,'\ O AL A G ti A 
~UELUS POR TIPO • 
VlGETAClON POR ZONA 

LEGENDA: EL. SIMBOLO MAS llBSCURO 
••····-·---·---· --------- ·---·· 

ro~RtSPOMOt AL lMPACTO MAYOR 

'LOS VALORES DEL IMPACTO PARA LOS 
... - ___ _.__._ - :.,._ ___ ...-________ --,,-. . 

DE US COMPATIBLES 
MOOERADU -

GRUPOS 
tJS 11¡ us tt 
GRlJPOS 
us· 111 
us 11 1 
GRUPOS 
us 11¡ us 11 
GRUPOS 

MODERADO, ~RUPO 11 ~ODEPADO 
Of US MODERADO 
SFVtfW •• 

ru VELES 

SEVEROt GHUPO 11 SEVEPO 
DF. us-~~Vt~O - . 
TERMINAL. • 
TffiMINAL, GPUPO 11 T~PM!NAL 
Df US TERMINAL • 

~CTIV. IOADES DE ESPARC •. CJ'ü1l:'-IATA 

2 

0S2 
051 
050 
oi.¡q 

º"ª 047 
04t, 
045 
·04'1 
043 
042 
º" 1 
º"º 03q 
038 
037 
O.St> 
()55 
O.S4 
O.S3 
032 
O.Sl 
030 
029 
028 
027 
Oib 
025 
02Q 
023 
Oé:!2 
Oil 
OiO. 
019' 
018 
017 
0lb 
015 
014 
013 
012 
iO 11 
010 ooq 
008 
007 
OOó 
005 
004 
003 
002 
001 

lt 

n O O O 00 '.10 O 00 C' O (1 ,., ü 
flOCO"O"OO 111111·1 
1234567.qcH) 12 JIJa:,o 

• • • • • • X , • • • • • • • • . . . . . . )( , . . . . . . ; . 
• • ~ • ; • X , • • e • • • ; • 
·•·••&x, •••••• ;. .... . ,.x,., ...... . 
• ••.••• x~, •.••..• 
• • • • • • ! XX , • ~ • e • • • . . . . . . . , . . . . . . . 
•••• •. !xx' ••••• ~. . . . . . . . , . . . . . . . 
·····••9xx'····••.• . . . . . . • , . . . . . . . 
• •.•••XX,•.•• •• • .. -.. -.. :xx,.; ..... 
• • • • ; • ; X , • • • • • • 
• • • • • • ; X X , • • • • • • 
• • • • • •; gX, • • • • • • 
••••• • -;AX, •••••• 
••••!•~XX;,••••~• 
••••••A 'l .. '••'~• 
•••••• 11.X,_1.,,.,.,., 
•• .; ••• xx1.XX;i{}OO:,. 
•••••• x,,;,;,XX'IC1. 
••••·•&X,-, •• , ;XXX .... ·.,.x, .. ;.,x;x 
••••• xx;:, •••• ,:x' 
••••• 'l<t.••••r "· ...... xx,,.,.,;~x 
.... ; . : xxx, .. , ¡, 
••••••!•;Xx~•; • ._. . . . . . . . . . , . . . . 
...... --; ... x, .. ;. 
• • • • • • ; • • • X • • • ; • •••••• ; •• ax, •••• 
•••••• ; •• AX, •••• 

_a••••.-•!•l~x, •••• 
,;, •&&A.&& X,•••• ... ,.~,_~,.x, ¡ ... ~. 
... xxxx,.; ...•. ~. •••• x,xx,_,_; 1_,.;. 
.. ~ax, xx,.,.~,.,.,.~. 
•,. ,;X, XXX,, Xx1.;. • 
.• • •X)(!•! X XX,.~, ; •·! • . . . ~ . . . ,. , , . . . . 
••••x'!•;x~, •• i• 
• • • • , • • , , l. • • • • 
.... x,; .. ,~1.,..;. .... x,.¡ .. ,,xxx •. 
• •. • Xx~,. •,,;. ;· • 
• • ; • ; • X • • • • • • • ; • 
..... •. ~, .. ~ ... ! . . . . . ~ . . , . . . . . . . . 
nooonor,ooooooono 
ºººº"ºººº 1111111 12345678q01?.3q56 

'Fig. 19c Modelo de vulnerabilidad #3. • 
Contaminaci6n.de la superficie del agua., 
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Moot·LO DE I•,t.p,..CTO Ñ '': VUL"JERA~lLIDA'~ A FlJf.•• t·J~ 000000".'C,OOOO<'Ono 
- /', "' ' ~ • • .l• ' 1 tlOOOf'\00001111111 

VAR I At3LES OA TO USADAS Í.N EL .MODELO 

VlGETACION POR ZONA 
nRIENTACION -
PORCIENTO DENSIDAD DE ARSOLE~ 

LE<,ENDÁ:. EL stt,,BnLn MAS nBscuRn. 

LOS VALORES OEL IMPACTO PAR~ LOS 

. , ., 
SON; 

052 
051 
:; 51) 
(i4q 

".; "ª r.q 7 
'.\Llb 
045 
r.44 
043 
042 
041 

º"º cnq 
(~38 
057 
036 
CJS 
e, Jll 
033 
032 
ü31 
o.so 
02q 
028 
027 • O . LOS TRES GRUPOS 

1 GPUPO Dt us- ttl 
2 : GRUPO Dt:: • US 111 
'3 , LOS-TRES GRUPOS 
a· GPUPO Df us-111 
5 GP.tJPO Dt:. US 111 
b I LOS-TRE8 GRUPOS 
7 : GPUf~O Of. us- 11 \ 
8 GP.Uf'"O. OE: US 11 

OE US COMPATIBLES 
Mf'DERADO - •• 
MOOE~AOO, GRUPO 11 
Of. us·MUDtHADO 

MODE.RAno;g~~ 

SEVERO •• 
SEVERUt G~UPO 11 ~tVEPO 
Of us-~tVEHO -

024 
0¿3 
0¿2 
021 

Q LflS-JRE~ GRUPOS 

Tf.RMINAL TfRM NAL, GRUPO 11 
DE us·TtRMlNAL 

Tt.PM I tii.L 8f 8 
USO DEL SUELO 1 

tSTAClONAMlENTOS 
CAt:iALLERIZAS 
CAMINO$ 

·'.uso oEL SUELU 11 -. ... ... 

-~cTIVIOADES uE ESPARC. 
, ~i !RlJ~~~:~-~- • • -- • : - -

USO OfL SÜE'LO 111 
ESTAC.I TPAILEHS 1 
CAMINATA ~ 

f, ~--~-,-· \ 
~l"ELIS o i 3 ·, 4 _ ==~=~====~~;=~===:=~~===~:~~~= ......... ++••••••• ~ixxxxxx~ 
Sl:HWLOS ···············••+ ,xx,xxxxx •••• C~ .•• +t++3 ♦ 4 ♦ + XXXX4XXX~. 

•• •• ••••;r.:++++•+++ ♦ lll'l)XXXXX 
•• •• •• •• .i ♦ t-++t ♦ t ♦♦ 1:<XXXX)(X'.( 

018 
017 
Oló 
015 
Ollt 
013 
012 
011 
010 
oo<> 
008 
007 
OOb 
oos 
004 
003 
002 
001 

' Fig. 19d Modelo é!.e vulnerabilidad '· l. 
Riesgo da incer.c :.o. 

1234567Hq0123456 

•••••••• ++ ••••.• 
•••••••• t+ •••••• 
•••••• ;+++ •• ;,;.;;. 
······;++++ ••••• 
•••••• ;++++ ••••• 
•••••• ;.+++ ••••• 
....... ;.++++ •• ;. 
•••••••• ++++ ..... 
•••• ;¡·.;.+++++.-•• 
•••••• ; .. +++++.;. 
•••• • •• ;,+++++,;;. 
•••• ; • ;•+++++•·;. 
•••••• ; •• +++++;. 
•••• .;.; •• ++++++. 
•••• ;,;.;;.+,+++++. 
•••••••• +•+++++. 
•••••• ; •• ++++++ .. 
..... ;.;.+++++++. 
•••••• ;+ .•. ++++. 
•••••• ;, ..... +++. 
....... -;•+ •• ,+++. 
.............. ++++ 
•••••• ;+ ...... +++ 
....... ;· ........ ++ 
•••••• ;+ ••••• +++ 
••••••••••••• +++ 
•••• ;; • ;+ ... .;· •• +++ 
•••••• ;.+ ••• +.++ 
•••••• ; .... ; .. ++++ 
....... ; ••••• ++.+ 
•••••••••••• +++. 
•••••• ; ••••• +++. 
•••••• ; ••••• +++. 
• • • • • • ; • • • ; .+ + + -+ • 
•••••• ; ••••• +++. 
•••••• -; •• ' •• '++. 
•••••• ; ....... •++. 
•••••• ; ••••• +++. 
·····••g••··+++. ...... +,.., .. +++. 
••••• ++.+•+++++. 
• • • • • • • • + • . + • • . • ... · . .; . ¡ + •• + + •• ; • 
• • • • • • • •• ++ ••. •• 
• ••••• ++++++ •••• 
•••• ·,;. +++++++.;. 
•••••• .; ++++++ ••• 
•••• ;.-;+++++++;. 
......... ++++++;;. 
••••.•• +++++++;. 
•••••• ;++++.++-;. 
•••••• ;++++++ ••• 

r, \lo o n O,., O O O!) O n O" (1 
~l~(\01'\0"Q(I 1111111 
1 é?3Q567P.91) 1231.i'So· 
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MODELO DE Ir~PACTO Ñ 5: 

D.CSLIZM1J_ENTOS DE TIERRA. 

AREA DE ESTUDIO VALLE DEL PACIFitO 
- -·· -- ------ ' - .----- ---;:i.. -~·-- -- •• 

\/ AtH ABLES l)A ro USADAS EtJ E.L MODE.LO 

7 ACCivENTES GEOLOGICOS 
2 POPClENTO DE PENDI~NTE 
4 VE:.GE TAC l cri PílR ZOtJA 

LEc.;FJWA: EL SlMBOLn MAS OBSCURO 
-----'-""--~~ ;· ~-, .. º.--· 

rOt-?RtSrütJDE. Al.. l r,p Ac TO MAiYCTR 

• '- 1 . , 

LOS VALORES DEL IMP~CTO ~ARA LQS 
3 GHUPO_'.~ l)[L uso f')tl ~UF Ln son:. 

t,.(lS TRf.S GfWpOS DE tlS CU~WATIRLFS 
GPllPO DE US 111 tff1(H:.RA00' -
GPuro Dt us 111 MnDERADU~ GPUPü 11 MOrERADO 
LOS-'JRES GRl'POS Df llS MUDE.1-'ADíl 
GPUP0 OE US 111 SFVE:.:RU 
GPUPO Dt US 111 SFVfRU, GKUPO 11 SEVERO 
Lf"'S-.TRES GRIIPOS Df US ;St.VtRO 
Gf".lUPO ()1:. ·LIS 111 TfRMll'JAL 
GPUPO DE. tlS 111 TFPr1INAL, GRUPO 11 TEPMHJ.ftL 
Lns· TRE..S GRllPOS Df t.JS Tt.RMHJAL 

1 'SU Uf.L SIJE.LU 1 

l)S(J DfL SIIE.LO U 1 

Es TAC l or1M' If: rJTCtS 
E~TPUCyUk.1',S 
VIS • 
CAMtrJPS 
E~TtiC,/ TPAILEkS 

USO DEL SUELU 11 . . 
CAt;ALLERIZAS 

052 
051 
oso 
OLlq 
048 
047 
04ó 
045 
OLl4 
043 
042 
041 
040 
o:sq-
038 
037 
036 
-035 
034 
033 
032 
031 
030 
029 
028 
i027 
026 
025 
0¿1.1 
023 
02·2 
Oll oio 
o l.~: • 
018 
017 
016 
015 
014 
013 
012 
011 
010 
009 
008 
007 
00ó 
005 
004 
003 
002 
001 

Fig. 19e Modelo de vulnerabi.lidad #5. 
Deslizamientos·de tierra, 

000000,.,oooooooro 
(1000000001111111 
12345678901?.3456 

• • • • • • ! • • • • • • • . • 
• • • • • • ! • • • ~ • • • ~ . 
• • • • • • ! • • • • • • • • • 
• • • • ! • ~ • • • • • • • • • 
• • • • ~ • ! • • • • 1 . . . . 
• • • • • • • • • • • • • • • 
······•!.••··'··;· 
• • • • • • ! • • • • . . • ~ • 
• • • • • • ! • . • • • • • . • 
•••••• ! ••••••• ~-. 
• • • • • • ! • . • . • • • . • 
• • • • ~ • ! • • • • • • • • • 
• • • • ! • ! • • • • • • • • • 
••••• ~. ! •.•••••.• 
• • • • ~ • ! • • • • • • • - • 
• • • • • • ! • . • . • . . . • 
•••••• ! ••••••• ~. ............. ' . ...... ~ ... ~., "'· ······~·····~·~· • • • • • • !. • • • • • • • • • 
• • • • • • ! • • • • • • • . . . . . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . . . . . . . . 
• • • • • • ! • . . • • • • . • 
.•••.• ! •.•.•••.•. 
• • • • • • .!. • • • • • • • • • 
• • • • • • ! • . • • • • • • • 
• • • • • • ! • • • • • • • . • . . . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . . . . . . . . 
••••••. ! •••••••.• 
• • • • ~ • ! • • • ~ • . • . • . . . . . . ~ . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • ! • . • . • . . . . 
• • • • • • ! • • • • • • • . • 
• • • • • • .!. • • • ~ • • • • • . . . . . . ~ . . . . . . . . . 

·- •• , •.. • •· .• ~·•. ~- _!~~-_!~• ~- ! • 
¡/, 

•••••.• !.·• •••••••• 
• • • • • • ! • . • • • • • . • 
• • • • • • !. • • • • • • • • • 
•••••• ".! ••••••••• 
• • • • • • .!. • • • ~ • • • • • 
• • ~ • ~ • !.. • • • • • • • • • 
• • • • • • !.. • • • • • • • • • 
• • • • • • ! • • • • • • • • • 
• • • • ! • ! • • • • • • • • • 
...... • ....... i .. 

····•~.•!·•··1· !.• ........... "· .. 

000000~00()00t'l0"0 
oooono~oo1111111 
1234S678Q01?345b 

052 
051 
05V 
0~9 
o!~ é', 
047 
1.,llJf) 
O (1~ 

(¡ LJ4 
O tt 3 
0 1J2 
O tt 1 

º''º 039 
038 
057 
036 
U3i:) 
03'-l 
033 
032 
031 
O 30 
O?.q 
021'3 
ll i' 7 
ll ?.b 
02S 
02LI 
023 
022 
iJ 211 
020· 
O l '-1 
(¡ 1 t3 
017 
016 
015 
01q 
013. 

012 
011 
010 
on.q 
008 
0()7 
o '\t, 
005 
0~4 
O'l3 
002 
0"1 
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• 052 •••••••••••••••• 052 8sb ;;,............. os1 
5 1¡,,;........... 050 

AHEA or.. [5Tu1r10 ' ' V1A-~ L E . u~ L - t' A e I F I e (J ·.n2-it44-fj21--__ ...,.1..¡¡r"'.l,l'"'l,,.,¡ ... ¡ ... •,..,.· ... ·.,·,.,·r-,·r,·.-· .. • ..... • ... • ___ 9,;.,. !..,: .. 
~ l"l ji• 1 • W i I i • • i • • • • • .,. 

VARlABLE·S· DATO USADAS EN EL MODELO' 

4 VEGETACiaN POR ZONA 
6 Z e t.J AS 1 1 ~NAS 
9 P ~ fl X lt1I O ~ D _ A L _ A G U A 

L [ G L i l íl ,A : _ EL S I 1'-' F3 O l. IJ f.f A S _ O B S ~ U R O 
co1~H[5pONIJ( AL lMPA_CTll ,,~yílP 

Lrs VALcRES DEL.~MPAcro PARA LOS 
3 ü R U.P O S O t. L U S íl C L l. !> lJ ~: 1 O S O N : 

USO OEL SUELO 11 

ESTRUCTURAS 

liSL oLL SUíLíl 111 

f.S1AClONAMlt.NT0S 
Vl~ 
e,~ 1. 1 M n 5 
E:.TAC./ TRAILERS 

047 Ji,,,~. •••••••• 04( 
046 ••••••• •••••••• ti46 

(\ - ,,,,; , ....... . 
041 i;,,;f•••••••••• C41 
9 q Q • i , • •••.• • • ♦ , -• , • • g ,..~ 

036 
03~ 

031 
3 n 

. , . . . . . . . . . . 
i ; , , , ; ¡ , r!1 • • • • • • • O 6 
1;,,,.11.,,..... 03? 
1 J,,,,; • • • • • • ~ • • O 34 
• • , , , , , a . . • . . • . . o 3 j 
ii11••~····•·''' 03~ 
, , , , , 1 • • • • • • • • • • e 3 1 
;, - • • • • • • • C. l' 
.,,,,. ••••••••• ·2J 

028 ,;,,,¡ ••••••••• C2ij 
0?7 ;;.,, •• ,........ 021 
026 1¡,,,!•••••••••• C26 
025 ;;,,.,,......... e2~ 

009 Ji,••••••••••••• COY 
OOíl lit,li•••••••~•• CUH 
oq7 •i•••·•••·•·•••• oo, 
006 ,,,,.¡~•••~••••• C06 

~5 i ¡ •,............ oc~ 

001 

_,., .. . ........ . 
i i, a i,, ~ • • • • • • • • • Ot:3 
111•41 e• 1 • • • • i 1 1 OC)? 
1i,t.41 • • • • • • • • • • cu 1 

'J f) a e O'O o na o '..l r no '.lo 
aoonooooot111111 
t?.'.HS67A901::,.3tl56 

: Fig .. 19f Modelo de vulnerabilidad #-6. '. 
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V. EVALUACION DE PLANES DE USO DEL SUELO 

El objetivo de los planes es localizar los usos del suelo pr~ 
puestos en los sitios de mayor atractivo y al mismo tiempo m~ 
nimizar el impacto ambiental negativo en el área. 

El resultado de la evaluaci6n de cada plan se expresa en dos
tablas sumario. Una con el atractivo total del plan y la --
otra,con los impactos producidos en los sistemas considerados. 
Además, se obtienen un mapa de atractivo del plan y uno para
cada impacto. 

La evaluación de planes de uso de suelo se lleva a cabo me--
diante los siguientes pasos: 

l. LOCALIZAR LOS USOS DEL SUELO 

cada uno de los usos del suelo considerados en el proyecto de
be ser localizado en el área de estudio. Esta localización -
debe seguir los lineamientos de diferentes conceptos de desa
rrollo espacial desarrollados por los planificadores. 

Cada uso del suelo debe tener un número para su identifica--
ci6n, éste deberá ser el mismo que el utilizado en los mode-
los de ~tractivo y vulnerabilidad. 

El número del uso del suelo localizado,debe ser anotado en la 
celdilla correspondiente. Se permite solamente un tipo de 
uso del suelo en cada celdilla. 

Deben ocuparse tantas celdillas como sea necesariq,para alo-
jar toda el área requerida en el proyecto destinada a un uso
del suelo específico. 

2. CODIFICAR LOS PLANES 

El procedimiento es bastante similar al utilizado en la prepa 
ración del banco de datos. Se debe comenzar por la orilla su 
perior izquierda del área de estudio y recorrer horizontalmen 
te, celd~lla por celdilla e hilera por hilera. El número del 
uso del suelo debe perforarse en la columna correspondiente,
dejando en blanco aquellas en donde no se localice ningún uso. 
Las hileras .de la retícula se registran mediante una o más -
tarjetas, dejando 2 columnas por cada celdilla ya que algunos 
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nameros de usos del suelo necesitan dos cifras. 

Para cada uno de los planes que se deseen evalua~ debe prepa
rarse un paquete como el que se ilustra en la figura 20. 

3. CREAR ARCHIVOS DE PLANES 

Cé.da uno de los planes es almacenado en un archivo en disco -
magnético mediante el programa PLANES/IMGRID. Estos archi-
vos serán utilizados posteriormente en la evaluaci6n de los -
planes .. 

En el sistema UNAM/B-7800, la informaci6n codificada y perfo 
rada en el paso 2, debe ir precedida por tres tarjetas de coñ 
trol, el contorno del área de estudio (ver capitulo II, paso= 
3), y el namero de hileras y colunmas de la retícula. Des--
pués de las tarjetas del altimo plan, se debe colocar una tar
jeta de control final para la terminaci6n del trabajo. La -
forma de preparar el paquete de datos esta indicada en la fi
gura 21. 

4. EVALUACION DE LOS PLANES EN LA COMPUTADORA 

Durante la fase .de evaluaci6n, la computadora suma todos los
atractivos que corresponden a las celdillas designadas para -
localizar un uso del suelo particular. La suma total se divi 
de entre el namero total de celdillas distribuidas para ese= 
uso del suelo. El ·resultado es un indicador de atractivo pro 
medio. Este es multiplicado por 10 para ponerlo en una esca= 
la de 1 a 100. 

Un marcador final alto indica que el uso del suelo fue puesto 
en áreas que cumplen muchos de los criterios deseados para -
ese uso del suelo. Un marcados bajo indica una pobre selec-
ci6n en la localizaci6n de los usos del suelo con respecto al 
atractivo de las celdillas. 

Todos los usos del suelo que se van a incluir en el área de -
estudio,son evaluados en forma similar y reciben un marcador
final de atractivo promedio. 

La segunda parte en la .evaluaci6n de un plan,consiste en dar
una estimación del grado de impacto negativo creado por el -
plan de uso del suelo en su totalidad, sobre cada uno de los
sistemas previamente definidos por los modelos de vulnerabili 
dad. 

Cuando la computadora encuentra una celdilla a la que se ha -
asignado un uso del suelo, determina el grado de impacto que-
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?RUN PLANES/IMGRID 
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?END JOB. 

Fig. 21 
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Forma de J;>reparar e.l paquete de datos para 

el programa PLANES/IMGRID. 
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tendr4 ese uso del suelo sobre el atatema que esta siendo ana 
lizado. El grado de impacto depender& de la combinaci6n de= 
categor!as encontrada en la celdilla y del grupo de usos del
suelo al que pertenezca. 

El marcador final de cada modelo, indica el grado de impacto -
promedio creado por la totalidad del plan sobre el sistema -
considerado en toda el 4rea de estudio. La media num,rica es 
una media ponderada. El n~mero de celdillas que reciben un -
indicador de impacto 1, se multiplica por 1. El ndmero de -
celdillas que reciben un indicador de impacto 2 (impacto mod! 
rado) se multiplica por 2, etc. El total final de los cuatro 
impactos,se divide entre el ndmero total de celdillas donde -
se localizan los nuevos usos del suelo. La media resultante
estar4 entre un m4ximo de 4 y un m!nimo de l. Un marcador -
cercado a 4 indican que los usos del suelo han sido puestos -
donde crean una gran cantidad de impacto negativo. Un marca
dor cercado a 1 indica poco impacto negativo en el sistema. 

Para la evaluaci6n de los planes deben perforarse las siguien 
tes tarjetas para alimentar el programa EVALUA/IMGRID. -

la. tarjeta: 

Col. 1-5 
Col. 6-10 

2a. tarjeta: 

Col. 4-5 

Col. 9-10 

Col. 14-15 

3a. tarjeta: 

Col. 2, 4, 6 
8, 10, 
12, 14, 
16 

Ndmero de hileras de la ret!cula.* 
Ndmero de columnas de la ret!cula.* 

Ndmero de modelos de atractividad realizados en 
el estudio.* 
Ndmero de modelos de impacto realizados en el -
estudio.* 
Ndmero del plan que se desea evaluar.* 

Agrupaci6n de los usos del suelo en el primer -
modelo de impacto (paso 1). Debe anotarse el -
ndmero de grupo al que pertenece cada uno de 
los usos considerados en el estudio dados en -
orden creciente.* 

Tarjetas siguientes: 

Lo mismo que la 3a. tarjeta. 
Una para cada modelo de vulnerabilidad realiza
do en el estudio. 
Deben darse en el mismo orden en que se corrie
ron los modelos. 

En el sistema UNAM/B-6700, esta informaci6n debe ir precedi
da por tres tarjetas de control y por el contorno del área -

*Deben perforarse como números enteros justificados a la derecha. 
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de estudio (Ver capitulo II, paso 3). 

Después de las tarjetas para evaluar el altimo plan, debe colo 
carse una tarjeta de control final para la terminaci6n del tra 
bajo. 

La forma de preparar el paquete de datos se ilustra en la fig~ 
ra 22. 

5. MAPEO DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION 

Se debe producir un mapa del atractivo del plan y uno de cada
impacto considerado. 

El mapa de atractivo,indica el grado de atractividad logrado -
al haber localizado los usos del suelo en los sitios que se -
pensaron convenientes. 

Se obtendrá un mapa impreso para cada sistema descrito por un
modelo de vulnerabilidad. Cada mapa representa un sistema di
ferente e indica cuantas celdillas del total distribuido tie-
nen impacto compatible, moderado, severo o terminal. 

La impresi6n del mapa estará basada en un rango numérico del-
a 4. El namero 1 indica que el uso del suelo es compatible¡ -
un namero 4 indica que el uso del suelo tiene un impacto termi 
nal sobre el área. -

La forma de especificar los mapas con el programa MAPAS/IMGRID 
se explica en el capitulo VI. 

Para producir los mapas de evaluaci6n debe prepararse un pague 
te como el de la figura 23. ' 

6. ANALISIS DE RESULTADOS Y GENERACION DE NUEVOS PLANES 

Con esta informaci6n a mano y las área problema localizadas, 
se puede preparar un segundo plan. 

La _preparaci6n de este segundo plan,implica la relocalización
de los usos del suelo que crean impactos mayores o que reciben 
bajos indicadores de atractivo. 

El objetivo ginal es elevar la atractivo y disminuir los impac 
tos. Se debe lograr un equilibrio en el que la atractividad -
total no puede ser elevada sin elevar tambi~n los impactos ne
gativos. 

Deben identificarse las áreas problema cuyos indicadores de --



7 RUN EVALUA/IMGRID 

7 FILE FILE6I (BUFFER• 1) 

7 FILE FILE62 (BUFFER•!) 

7 DATA FILES 

5t 16 
ti --~• i __ , 

0tU2020301Ul0.30?.- : 
Vlú3020tOrnl0203 1 

u 1020¿0 Jo HJ 102oi __ 
U? O 1 O 2 o 1 O ?{j 3 O 2 O 1 
úl030:10201010103 
0lú3020103010_:i03 ' 

7LAEP/EVAL101 

7LAEP/EVAL102 

?LAEP/EVAL 127 

?END JOB 
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(Datos numéricos para la 

evaluaci6n). 

Fig. 22 Forma de preparar el pague.te de datos para el 
programa EVALUA/IMGRID. 
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?RUN MAPAS/IMGRID 

?F l LE FILE 9 ( FORMMESSAGE = " 1413 MAP 11
) 

? FILE FILE31 (TlTLE = LAEP/EVAL101) 

?FILE FILE32 (TITLE = LAEP/EVAL102 

?FILE FILE57 (TITLE == LAEP/EVAL127) 

?DATA FILES 

Tarjetas que especifican el contorno del área de estudio . 

Tarjetas del paquete MAP. 

(ver Capítulo VI) 

Un raQuete MAP para cada mapa de los resultados de la 

evaluación de los planes.· 

?END ~108 

F ig. 23 Forma. de preparar el paquete de datos 
para mapear los resultados de la evalua 
ci6n de planes. 
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atractividad son mas bajos que los esperados o sus irrlicadores 
de impacto son mayores que los deseables. 

Las figuras 24 ·.ala 24 g nuestran un ejemplo de los mapas obtenidos 
al evaluar un plan de uso del suelo. 
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Fig. 24a Evaluaci6n del atractivo de un plan 
de uso del suelo. 
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EVAL.UACION OF-L iMPACT'O DEL PLAN Ñ 1 fNa_ÉROSION 

AREA DE ESTUblO VALLE DEL_ e_Ac_n·tt(1. .. ·• . 
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EVALUACIO~ OE~ tMP4CT0 p~L PLAN ij i E~1 
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Fig. 2l4c Evaluaci6n del impacto negativo de un 
plan sobre el cambio en la visibilidad. 
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EVAL DEL IMPACTO DEL PLAN 1 1 
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VI.l EL PAQUETE MAP 

El paquete MAP maneja una variedad de opciones que controlan 
el tamaño, el simbolismo y los textos del mapa. Toda opci6n 
una vez, especificada seguirá siendo válida en los mapas subse 
cuentes a menos que sea cambiada. Las opciones 1-7 deben ser 
siempre especificadas ya que el programa no tiene condiciones 
estándar en caso de no activarlas. Debe especificarse un paque 
te MAP para cada mapa que se desee correr. -

El paquete se prepara de la manera siguiente: 

Tarjeta!_: 

Col. 1-3 

Tarjetas 2-4: 

Col. 1-72 

Tarjetas 
siguientes: 

Penúltima 
tarjeta: 

Ultima 
tarjeta: 

Col. 12 

Tarjeta de 
terminaci6n: 

Col. 1-3 

MAP para identificar el paquete. 

Informaci6n que se desea al pie del mapa. Pueden 
dejarse en blanco, pero deben incluirse las tres 
tarjetas necesariamente. 

Opciones deseadas. 

99999 para indicar que termina el paquete. 

Número de la variable u archivo que se va a mapear. 
Perforado como entero justificado a la derecha. 

END Debe colocarse despu~s del último paquete MAP 
de la corrida. 

La figura 25 ilustra cano.preparar un paquete MAP. 
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"!' l ·¡ L l. U r. 1 - L t-': A P A -------~-~-----·--S!Jb..,ttAT1.1.~A et HGL'J!t.RIA Ct SI~TEtJ}5 Ll:.PFt, UNAI: 

Apl:.A IJt. t.STUOlC 

'32 t(t::NGLCrH.:s 'f 1~ C01 l.MN~S 
1 C ·" h JI C T E H E S t I l 5 [ ~! T I íl f) V (. 1 T I C /\ L Y 

4 CAnAcrt~Es EN sFNlioo HCRJZt~TAL. 

íl~~ MAPA ES ••••••••••• 
MO~ELG LE ATRACT1~ 1 0AL # la 

V~~lAbLEs~s~JUEUSPílAS E~ EL 

VISTAS 
2 O NA S L l .HI ,l\ S 
PROXIMIC~UOAL AGL? 

ACTIVIcADES L( lSPAnCIV!L~TC 
~f1LfLC 

PORCIE~TC DE fENCIENTL 
1 A mJtH. :( A C I CJ N u E L A M A L L A C C t-, I"- N Z A E N 1 

st sn1 iJ,E 1~uc LOS r11ros tsr.Ar-. '"'RE•f.SCPLAoris 

F:i.q. 25 

(Orden de las opciones, tal y como aparecen en el 

1 istado de sal ida). 

Forma de prep:i: ·a·,~ un paquete MAP. 
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VI.2 OPCIONES DEL PAQUETE MAP 

l. Tamaño de la ret!cula. 

2. (No se usa en esta versi6n de IMGRID). 
3. Ntimero de niveles o intervalos de clase. 
4. (No se usa en esta versi6n de IMGRID). 
5. (No se usa en esta versi6n de IMGRID). 

6. (No se usa en esta versi6n de IMGRID). 
7. Simbolismo. 
8. Punto señal. 
9. Histograma. 
10. Texto explicativo. 

• 11. (No se usa en esta versi6n de IMGRID). 
12. Mapa puntual. 
13. Numeraci6n de la ret!cula. 
14. Datos escalados. 
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o1ci6n 1.-
C tarjeta) 

Col. S 
Col. 11-20 

Col. 21-30 

Col. 31-40 

Col. 41-50 

- 11 -

TAMAAO DI LA RITtCULA 

1 para identificar la opci6n. 
Nd:mero de celdilla■ qua conti~ne la ret!cula en 
sentido vertical. 
Ndmero de celdilla■ que contiene la ret!cula en 
sentido horizontal. 
Ndmero de caractere1 con que se desea imprimir 
cada celdilla en el ■entido vertical. 
Ndmero de caractere■ con que se desea imprimir 
cada celdilla en el ■entido horizontal. 

Lo■ ndmero■ en loa campo■ 2, 3, 4, S, ■e perforar como nOmeros 
decimale■ o como entero■ ju1tificado1 a la derecha. 

o1ci~n 3.-
< tarjeta) 

Col. 5 
Col. 11-20 

NUMERO DI NIVELES O INTERVALOS DE CLASE 

3 para identificar la opci6n. 
Ndmero de nivele■ o intervalos de clase en que 
se subdivide la variable. Perforado como ndme 
ro decimal o entero ju■tificado a la derecha. 

O~ci6n 7.- SIMBOLISMO 
( . tarjetas) . 

!!.• tarjeta 1 

' 
Col. S .. • 7 para identificar la opci6n. 

~- tarjeta: 

Col. 1-10 Caraqteres que se desea i~primir o sobre-imprimir 
para representar a. cada nivel o categor!a de la 
variable, dados en orden y perforados en la colum 
na correspondiente. S6lo debe usarse el nOmero -
de columnas necesario. 

Col. 11-20 Caracteres para especificar el simbolismo de ~os 
puntos señal que aparecen al centro de cada celdi 
lla y en la clase del hiatograma correspondiente
ª cada uno de 101 nivele• o oategort•s• 

Col. 25 Caracter para especificar el simbolismo que apar! 
ce fuera del &rea de e■ tudio, 

Opci6n e.- PUNTO SEAAL 
(1 tarjeta) 

Col. 5 

Col. 20 

8 para identificar la opci6n, 

1 si se desea suprimir la impresi6n del punto se 
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ñal. 
O si se desea restablecer la impresión. 

Cuando se hace un mapa en el que un caracter representa una 
celdilla, se suprime automáticamente el punto señal y debe res 
taplecerse para mapas subsecuentes. Para otros casos, si no -
se especifica nada, el punto señal aparecerá impreso en el cen 
tro de cada celdilla. 

Opción 9.- HISTOGRA~.A 
(1. tarjeta) 

Col. 5 
Col. 20 

Col. 30 

9 para identificar la opción 
1 para generar un histograma al pie del mapa, 
el cual ·muestra las frecuencias de celdillas de 
la ret!cula en cada nivel o categorfa. 
1 para ~uprimir la información numérica oue se 
imprime junto al simbolismo -~e los niveles o in 
tervalos de clase. • 

Si no se especifica esta opción, no se imprime el histograma y 
se incluye la información numérica corresp ndiente. Para re
gresar el estándar debe perforarse un O en los campos 2 y 3. 

Opción 10. TEXTO EXPLICATIVO 
(3 a 32 
tarjetas) 

la. tarjeta: 

Col. 4-5 

Tarjetas 
restantes: 
(no mas de 
treinta) 

Col. 1-12 

Ultima 
tarjeta: 

Col. 1-7 

10 para identificar la opción. 

Cualquier información adicional que se desea ap~ 
rezca al pie del mapa. 

ENDTEXT para indicar que termina el texto. 

Si no se especifica esta opción no aparece ningún texto. Si se 
desea eliminar el texto en mapas subsecuentes, deben alimentarse 
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solo la primera y la última de las tarjetas. 

Ooci6n 12. MAPA PUNTUAL 
ci tarjeta) 

. Col. 4-5 
Col. 20 

12 para identificar la opci6n . 
1 para especificar simbolismo puntual. 
O para restablecer simbolismo gris. 

Como una alternativa al simbolismo normal mediante esta opci6n se 
puede producir un mapa puntual representando cada celdilla media~ 
te 4 caracteres en sentido vertical, 5 en el horizontal y utilizan 
do el simbolo ~- Se pueden tener hasta 20 niveles o intervalos -
de clase. El número de caracteres impresos en la celdilla es -
igual al número del nivel o intervalo. 

º1ci6n 13. NUMERACION DE LA RETICULA 
( tarjeta) 

Col. 4-5 
Col. 20 

Col. 21-30 

Col. 31-40 

13 para identificar la opción. 
1 para numerar la malla 
O para regresar al est&ndar. 
Número de columna de la celdilla de referencia. 
Perforado como número decimal o entero justifica 
do a la derecha. -
Número de hilera de la celdilla de referencia. 
Perforado como número decimal o entero justific~ 
do a la derecha. 

Esta opción impr.ime numeración para las hileras y las columnas en 
los cuatro lados de la retícula para ayudar al usuario a localizar 
celdillas individuales sobre el mapa. La celdilla superior izquier 
da es denominada celdilla de referencia de la retícula y sus coor -
denadas sirven de origen para numerar hileras y columnas. Si es
tas coordenadas no son especificadas el programa supone que son: 
columna= 1, hilera= n, donde n es el nGmero de hileras especifi 
cado en la opción l. Si no se especifica no se numera la retícula~ 

Opción 14. DATOS ESCA.LADOS 
(1 tarjeta} 

Col. 4-5 
Col. 20 

14 para identificar la opción. 
1 para indicar que los datos estan escalados. 

Esta opción siempre debe activarse en esta versión del programa. 
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