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RESUMEN

En la evauacion de las condiciones naturales de los terri-
torios, generalmente se disefian y aplican model os ted-
ricos que tratan de tomar en cuenta todas aguellas
variables que reflejan mejor la realidad por modelar;
para el caso de la provincia y ciudad de Namibe, se
opté por un modelo de estructura escalonada, de tipo
arbol invertido, que indica los pasos por seguir parala
creacion de un Sistemade Informacion Geogréfico Am-
biental en regiones éaridas con poca disponibilidad de
informacion gréficay alfanumérica. El modelo adopta-
do consideralos principal es factores econémicos, natu-
rales y tecnoldgicos condicionantes del medio fisico;
su estructura expresa la secuencial égica de trabajo se-
guido, partiendo de la derivaciéninicia del tipo dein-
formacion necesaria para la creacion del sistemay,
posteriormente, una serie de derivaciones e integracio-
nes sucesivas delosfactoresinvolucrados, y se definen
a su vez, los resultados cartograficos por obtener con
cada accion.

PALABRAS CLAVE: Condiciones geoambientales,
Modelo conceptual, Namibe, SIG.

ABSTRACT

Evaluation of the natural conditions of the territories,
usually involves a number of theoretical modelswhich
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take into account different variables suitable for the
study; In our case, the Namibe province (including the
major city), a step structure model was selected to fit
hte availablevariables. The model reflect the necessary
steps to follow for the creation of a Environmental
Geography Information System (EGIS) in arid regions
where graphic and alphanumeric data is sparse. The
adopted model guarantees the evaluation of
environmental geologist conditions of Namibe province,
and integrates economic natural and technological va-
riables of the environmental, It's structure expresses
steps the evaluation process by taking first the critical
information needed for implementation of EGIS and
finally aseries of derivate and integration action of va-
riables and defined the cartographic results expected in
each step.

KEY WORDS: Conceptual model, Environmental
geologist conditions, GIS, Namibe.

INTRODUCCION

La problemética medioambiental en laactualidad es
realmente compleja, ésta es € resultado de la falta
de vision sobre la interrelacion que existe entre la
naturalezay la sociedad en larealizacion del manejo
de los recursos naturales y el desarrollo de activida-
des econdmicas. De hecho, un paso decisivo en la
lucha por preservar el entorno, es conocerlo mejor y
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tomar una conciencia clara de cudles son estos recur-
sos, dénde se ubican, en qué estado se encuentran y
como explotarlos de formaracional (Milian, 2003).

Una situacion medioambiental critica, donde ha
primado la falta de vision, la posee sin duda la ciu-
dad de Namibe, ubicada en la provincia del mismo
nombre, en el sur de Angola, azotada por una serie
de fendbmenos naturales entre | os cual es se destacan:
inundaciones periddicas de las areas urbanizadas,
desertificacion y la contaminacion de acuiferos por
salinizacion

Ante esta situacion, en 1988 €l gobierno provin-
cial de Namibe cred una comision de trabajo, con €l
objetivo de estudiar las afectaciones provocadas por
estos fendmenos en ese territorio, con el objetivo de
buscar soluciones para minimizarlas.

Después de unaintensa busgqueda de informacion
en varios campos, la comision concluy6 que la in-
formacién disponible no permitia realizar andlisis
completos de la situacion ambiental de este territorio.

Atendiendo a la precaria situacion ambiental de
estazonay alafaltadefinanciacion deinvestigacio-
nes en este sector, se materializa la idea de confec-
cionar un Sistema de Informacion Ambiental (SIG),
utilizando lainformacion gréficay alfanuméricadis-
ponible. Asi, el presente trabajo tiene como finali-
dad € disefio de un model 0 tedrico quetome en cuenta
este aspecto, con el objetivo de obtener un método
cientificamente argumentado paralacreaciondd Sis-
temade Informacion Ambiental de Namibe (SIGAN),
en € cual se contemple la accion conjunta de los
factores naturales y tecnol 6gicos, analizando el pro-
blemaapartir delautilizacion deinformacion bésica
limitada en cuanto a cantidad, escalay nivel de ac-
tuaizacion.

MODELO CONCEPTUAL

Referido alaevaluacion ingeniero-geol dgica, en Ca-
brera (2002) se define el modelo conceptual como
“unaevaluacion tedrica de los factores y/o condicio-
nes a tomar en cuenta, en la evaluacion de las
Condiciones Ingeniero Geol égicas (CIG) delosterri-
torios’.

Para la realizacion de este trabajo se consultaron
varios model os apli cados atareas rel acionadas de una
forma u otra con la evaluacién de las condiciones
geoambientales de los territorios, entre ellos se pue-
den citar los de Cabrera (2002) y Milian (2003).

Ninguno de estos model os esta disefiado paraeva-
luar las condiciones geoambientales de conjunto de
los territorios, teniendo en cuenta tanto los factores
condicionantes del medio fisico como los procesos
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tecnolégicos y considerando que los procesos del
medio fisico son el resultado de lainteraccion entre
los componentes predominantemente abi6ticosy 1os
tipos de energia natural, incluyendo ademas las mo-
dificaciones provocadas por la accion biolégica y
humana.

De esta forma se crea un modelo de estructura
escalonada, de tipo arbol invertido, que refleja los
pasos por seguir para la creacién de un Sistema de
Informacion Geogréafico Ambiental (SIGA) enregio-
nes aridas con poca disponibilidad de informacion
graficay afanumérica, como es el caso de laciudad
de Namibe (Fig. 1).

El modelo en cuestion expresa la secuencia |6gi-
cadetrabajo seguido, partiendo deladerivacionini-
cia del tipo deinformacion necesariaparalacreacion
del SIGA vy, posteriormente, de una serie de deriva
ciones e integraciones sucesivas de los factores in-
volucrados, se definen a su vez los resultados
cartograficos por obtener con cada accion. El anali-
sis parte de considerar que para la creacion de un
SIG del tipo ambiental, en regiones donde se cuenta
con muy pocainformaciény laque existe no presen-
ta un grado de actualizacién aceptable —ademéas de
no contar con fuentes de financiamiento—, es nece-
sario utilizar intensivamentetodalainformacion exis-
tente, con independencia de la escala 'y €l nivel de
actualizacion de todos los componentes del medio
fisico y tecnolgico, los elementos interactivos, ya
sean esenciales o reguladores, asi como los parame-
tros y factores condicionantes de los procesos, in-
cluyendo las modificaciones provocadas por la
accion biolégicay humana.

En el contexto del modelo propuesto paralaeva
luacién ambiental, utilizando un SIGA, se seleccio-
nan los parametros que mejor contribuyen a la
caracterizacion delos procesos, en particular losmas
susceptibles ala alteracion, y también aquellos cuya
obtencién de indices pueda ser féacilmente asequi-
ble. Esta seleccién permite establecer parametros de
referencia en el estudio de ateraciones del medio,
cuando se considera un proyecto de intervencién en
el mismo mediante cruzamiento de procesos del me-
dio fisico con procesos tecnol 6gicos.

Un aspecto determinante en el disefio del modelo,
lo constituye sin duda la seleccién del tipo deinfor-
macion por utilizar. Asi tenemos, que los datos en un
Sistema de Informacion Geogréfica pueden ser cla-
sificados en: gréficos y afanuméricos. Cada uno de
ellos tienen caracteristicas especificas y diferentes
requisitos para su almacenamiento, procesamiento y
representacion.



El modelo por aplicar en estainvestigacién con-
tiene datos gréficosy alfanumeéricos, integrados, que
forman una completa fuente de informacién. La
exactitud y €l nivel de resolucién son elementos
importantes en el desarrollo del SIGA, y vienen de-
terminados por e uso a que vayadestinado € sistema.

Informacion alfanumeérica

Los datos afanuméricos son descripciones de las
caracteristicas de | as entidades gréficas. En general,
son almacenados en formatos convencionales. Las
informaciones alfanuméricas y graficas se encuen-
tran completamenteintegradas, y es estaintegracion,
junto a la capacidad de gestién de ambos tipos de
datos, lo que caracteriza a los Sistemas de Informa-
cion Geogréfica; lainformacion dfanuméricaeslaque
describe las caracteristicas de las entidades gréaficas.

En la confeccion de un SIGA estainformacion es
necesariaparacaracterizar €l tipo deinformacion que
en un momento dado sea consultada, y hace referen-
ciaainformacién de atributos como: clase de suelo,
codigo de uso, tipo detierra, nombre, etc. Estainfor-
macién se encuentra directamente asociada con la
informaci én cartograficacapturaday eslacorrespon-
diente a las caracteristicas de cada uno de los temas
amacenados. En caso de no encontrarse disponible
en archivos digitales o anal 6gicos, estatales o priva-
dos, la encuesta bien disefiada brinda datos muy va-
liosos.

Informacion grafica

L os datos gréficos son descripciones digitales de las
entidades del plano. Suelen incluir las coordenadas,
reglas y simbolos que definen los elementos carto-
graficos en un mapa. El SIG utiliza esos datos para
generar un mapao representaci 6n graficaen unapan-
talla de ordenador o bien sobre papel. Paralarepre-
sentacion de datos graficos se utilizan tres tipos
basi cos de entidades:

- Nodos. Es un objeto sin dimensiones que representa
una unién topoldégica o un punto terminal y que
especifica una localizacion geométrica; en cual-
quier caso, setratade laentidad basica pararepre-
sentar entidades con posicion, pero sin dimension
(al menos a la escala escogida). En el formato
vectorial se les denomina puntos.

- Lineas (0 arcos). Son objetos de una dimension,
definidos por un nodo inicial y un nodo final.

- Poligonos (o éreas). Son objetos limitados y conti-
nuos de dos dimensiones.
Considerando que la base fundamental para la

aplicacion del modelo es la informacion, pues los
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datos constituyen la representacion de la geografia,
entendida ésta como todos | os elementos que rodean
el entorno del ser humano o habitantes de una re-
gidn, se puede estimar entonces gque la adquisicién
de esa informacioén es una de las tareas principales
en la confeccidn de un SIGA.

Dichainformacion se puede adquirir por dos mé-
todos: primero, acudiendo a las entidades del orden
publico y privado, regional y nacional, que cuenten
con bases de datos o informacion actualizada para
alimentar el sistema, y segundo, realizando procesos
deinvestigacién y de recoleccion de informacion de
manera directa (trabajos de campo en €l lugar geo-
gréfico), a los cuales se les realizard el montaje
del SIGA. Estaesunaoperacion lentay costosa, pero
garantiza que lainformacion captada sealo suficien-
temente actualizada, 1o que redunda en la calidad del
sistema. El valor de los datos esta directamenterela-
cionado con la cantidad: a mayor informacién por
recopilar y almacenar, mayor costo.

La informacion disponible en formato anal égico
(mapasy/o planos) debe contener, al menos, losele-
mentos siguientes: red de coordenadas, escalay fe-
chadeelaboracion. A su vez, lainformacion que sera
captadaen formato digital deberacontar, primordial-
mente, con un sistema de georreferenciacion (coor-
denadas), deformatal que permitalainteraccion con
el sistema de informacion por implantar.

L acaptacion delainformacion

Comprende aquellas acciones encaminadas a llevar
toda la informacién disponible, ya sea grafica o
alfanumeérica, aun formato digital asequible que pue-
da ser utilizado por alguna plataforma SIG. Aqui se
incluye desde la entrada directa por tecleado, el uso
de escaner, ladigitalizacion y la utilizacion de GPS.
En el disefio de este modelo tedrico la informa-
cion gréfica se capta siguiendo dos direcciones fun-
damentales, definidas por los dostemasinforméaticos
comunmente utilizados en la evaluacion de las con-
diciones geoambientales de los territorios: la base
topogréficay las condiciones naturales del medio.

Basetopogréfica

Mapa que contiene | as particularidades que presenta
lasuperficie del terreno. En él seincluyen tanto ele-
mentos de caracter natural como tecnolégicos, re-
sultados de las actividades humanas modificadoras
del medio ambiente.

En funcidn de la importancia de estos elementos
en la evaluacién de las condiciones geoambientales
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y la comodidad de su manipulacién, pudieran agru-
parse por temas, l0os que a su vez pueden ser
discretizados por capas de informacién (Tabla 1).

Urbanizacion

Accion deurbanizar y su efecto (Alvero, 1988), con-
vertir en poblado una porcién de terreno o preparar-
lo para ello abriendo calles y dotandolas de luz y de
todos los servicios municipales. En la confeccion de
un SIGA estefactor tomaraen cuenta, tanto aquellos
sectores ya urbanos como aquéllos con diferentes
grados de interés parala urbanizaci 6n, destacandose
ademas, en funcion de las condiciones fisicas y tec-
nol égicas existentes, cuales son las areas més pers-
pectivas para €l desarrollo de diferentes intereses
econdémicos. Esto, desde €l punto de vista cartogré-
fico, puede ser representado mediante un mapa de
zonacion urbana.

En el SIGA este factor se incluye como un ele-
mento geografico, contenido dentro de la capa de
informacion Uso y ocupacion del suelo, perteneciente
asu vez al tema Base topografica.

Vegetacion

Estefactor, al recibir muy directamente lainfluencia
delamano del hombre, en general se encuentra muy
antropizado, sobre todo en las zonas urbanas, donde
casi siempre existe una mezcla de la vegetacion
autoctona y la introducida. Una representacion
cartografica general de su distribucién espacial se
puede obtener de |os mapas topogréficos, de los que
comunmente forma parte; aungue la evaluacion de
su influenciaen trabajos de detalle es méas apropiado
obtenerla de la interpretacion previa de fotografias
aéreas e imagenes de satélites. En los casos extre-
mos, donde no existan iméagenes ni mapas, es nece-
sario realizar un levantamiento de campo.

Viales

“Loqueserefiereaviaso caminos’ (Alvero, 1988).
En la evaluacion de las condiciones geoambientales
este elemento puede estar representado por las prin-
cipales vias de comunicacion terrestres, tales como:
carreteras, caminos, calles, terraplenes, vias férreas,
etcétera; aungue, de ser necesario, se incluyen tam-
bién las maritimas y aéreas.

Obrasdeingenieria

Dentro de este elemento se puede incluir una gran
variedad de construcciones, aunque en la eval uacion
de las condiciones geoambientales es mas cémodo
comprender en ellas, aquellas disefiadas para evitar
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o regular laaccion de alguin evento natural o induci-
do, 0 sea, no son mas que | as llamadas obras protec-
toras. En este grupo se pueden incluir entonces los
diques, muros de contencidn, presas reguladoras,
canales, etcétera.

Condicionesnaturales

Comprenden aquellos factores naturales que refle-
jan el estado del paisaje del medio fisico, que sirven
como criterios o indicios en la evaluacion del grado
de conservacion del medio ambiente. Segun
Kolomenski (1984), entre los principales factores
naturales para tomar en cuenta en la evaluacion de
las potencialidades constructivas de los territorios,
estan:

e Clima.

* Relieve y condiciones geomorfol gicas.

« Condiciones tecténicas y de estratificacion.

« Particularidades litélogo-petrogréficas delasrocas.
« Condiciones hidrogeol dgicas.

» Fendmenos fisico-geol 6gicos.

Dentro de ellos los mas importantes para la eva-
luacion de las condiciones geoambientales de los terri-
torios son: el clima, el relieve, los suelos, lageologia
y las aguas.

El clima

Un factor natural de obligada utilizacién en la eva-
[uacion de las condiciones geoambientales de los terri-
torios lo constituye, sin duda, €l clima (Cabrera,
2002).

Considerando que la mayoria de los desiertos y
zonas aridas del planeta se localizan en la costa
oeste, como es €l caso de la provincia de Namibe,
—ubicada en una regién dominada por los vientos
alisios provenientes de los anticiclones de Santa
Helena, que producen un efecto de pantalla para €
desarrollo vertical delasnubes, y limitan asi lacaida
de las lluvias—, se puede resumir que las variables
climaticas de mayor incidencia en la evaluacion de
las condiciones geoambiental es en todos esos terri-
torios, son losvientosy las lluvias.

En Cabrera (2002) se plantea que la “evaluacién
delainfluencia de estas variables, obligaala elabo-
racion de dos mapas bases: el de estaciones meteo-
rolégicasy €l de estaciones pluviométricas, de ellos
se obtienen los de distribucién de las temperaturas,
humedad, nubosidad, direccién y velocidad de los
vientos y pluviosidad”.

Atendiendo a lo anteriormente planteado se pue-
de concluir que en regiones con condiciones clima-
ticas aridas parecidas a las de Namibe, para evaluar



lainfluenciadel clima sobre las condiciones geoam-
bientales, es necesaria la confeccién de dos mapas
basicos: mapa de estaciones meteorol 6gicasy mapa
deestaciones pluviométricas. Ddl primero, segiin Ca
brera (2002), se derivalainfluenciade factorestales
como: temperaturas, direccion y velocidad de los
vientos, humedad y nubosidad, y del segundo, lain-
fluencia de las Iluvias que pueden ser representadas
como datos geograficos por medio de mapas de dis-
tribucién de lluvias.

Elrélieve

La influencia del relieve sobre las condiciones
geoambientales esfundamental . Es unaexpresion de
la evolucién y transformacion del paisaje bajo los
efectos de las fuerzasinternasy externas de latierra
(Cabrera, 2002). Su influencia en la evaluacién de
las condiciones geoambientales, puede estimarse
mediante |os mapas morfométricos.

A partir de la clasificacion propuesta en Cabrera
(2002), recogida en las Tablas 2, 3y 4, es posible
obtener los mapas morfométricos de pendiente, di-
seccién horizontal y vertical en plataforma SIG. Su
posterior reclasificacién y/o combinacion enfuncién
de los pardmetros deseados (procesos, uso, drenaje,
accesibilidad y factibilidad), brindan la posibilidad
de obtener nuevos mapas que se utilizan en la eva-
luacién de las potencialidades constructivas de los
territorios, segin consta en Cabrera (2002).

El suelo

Eslabase de laagricultura, y € medio donde se de-
sarrollan las raices de las plantas y de donde €llas
toman el aguay € alimento, por lo que su evalua-
cién en estudios gecambientales es capital; su estado
de conservacion dice mucho sobre las potencialida-
des agropecuarias de las regiones.

Esunfactor natural estrechamenteligado alageo-
logia, que debe ser considerado en la evaluacion de
las potencialidades constructivas, sobre todo cuan-
do se quiere gestionar informacidn concerniente a
su aptitud para la construccién en funcion del tipo y
uso (Cabrera 2002).

En un estudio geoambiental se debe contar al me-
nos con su distribucién espacial, tipos predominan-
tes, espesores promedio y grado de alteracion. En
este tipo de estudio siempre es recomendable utili-
zarlo por medio de su representaci 6n grafica (mapas
de suelo).

L ageologia

Segun Cabrera (2002), su expresion cartogréafica
constituye, junto ala base topografica, un mapa bé
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sico o primario. Su uso esobligado einsustituible en
la solucién de problemas relacionados con los sue-
losy lasrocas; de ahi que su correcta automatizacion
es requisito indispensable en la obtencién de nuevos
y fundamentales mapas, empleados en estudios
geoldgicos diversos (mapas geomorfol 6gicos, inge-
niero-geol 6gi cos, hidrogeol dgi cos, geofisicos, geoqui-
micos y estructurales, por solo citar algunos).

En laevaluacion de las condi ciones geoambienta-
les de los territorios es suficiente caracterizar la
litologia predominantey las principal es caracteristi-
cas fisicas, mecanicas y acuiferas de los mismos.

Al igual que los suelos en la evaluacién de las
condiciones geoambiental es, este factor seraevalua-
do apartir del empleo de mapas geol 6gicos.

Recur soshidricos

El agua es un recurso vital paralasupervivencia hu-
mana y el desarrollo econémico; a medida que la
poblacion y la economia van creciendo, aumenta la
demanda de agua, en tanto que la disponibilidad de
este recurso se mantiene constante. Su escasez da
lugar a conflictos referentes a su uso, que abarcan
aspectos cuantitativos y cualitativos.

En una eval uacion de las condiciones geoambien-
talesintegral es se deben estudiar tanto las aguas sub-
terraneas como las superficiales.

L asaguas subterraneas

En Cabrera (2002) se plantea, en relacion con lain-
genieria geoldgica, que la evaluacion de este factor
se hace cominmente a partir de los estudios hidro-
geolégicos, como una necesidad de analizar la in-
fluencia e interaccion de las aguas contenidas en las
rocas y suelos con las obras, en funcién del uso de
estas rocas y suelos como medio en el cual se cons-
truye, como material de construccion y como base
de las cimentaciones. EI mismo autor considera que
lainfluencia de las aguas subterraneas se establece
evaluando de conjunto su yacencia, su régimeny su
quimismo.

Como se puede apreciar, dicho autor, a evaluar
este factor, considera los principales aspectos rela-
cionados con este recurso, que a su vez coinciden
con los aspectos esenciales de los mismos, para ser
tomados en cuenta en las evaluaciones geoambien-
tales de los territorios

Asi, alahorade considerar este factor en lacrea-
cion de un SIGA, se obtendra una capa de informa-
cion (mapa hidrogeoldgico) en la cua se incluyen
aspectos tales como: tipo de acuifero, composicién
litologica del horizonte al que se asocia, profundidad
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de yacencia, posicion del nivel estético al ser desta-
pado el acuifero, la direccion preferencia del flujo,
parametros de filtracion (transmisibilidad, conducti-
vidad hidréulica, coeficiente de almacenamiento,
caudal es especificos y de produccién), composicion
guimicay ubicacion de los principal es puntos hidro-
geolgicos.

L asaguassuperficiales

Aqui quedan incluidos todos agquellos elementos re-
cogidos en laliteratura como hidrografia, que inclu-
yelosrios, lagunas, manantiales, embalsesy canales
magistrales. Como se aprecia, esta capa de informa-
cion aunque no seincluye en € tema Base topografi-
ca, puede ser extraida de ella.

De ser necesario y cuando su influencia sea muy
manifiesta, en el SIGA se pueden incluir otros ele-
mentos de caracter natural einfluencialocalizaday/
o temporales, tales como: laaccion delaolas en las
costas y los eventos atmosféricos (ciclones y
tornados, entre otros).

Laintegracién de lainformacion cartografica de-
rivada de estas condiciones naturales, es utilizadaen
| os estudios geoambiental es parala obtencion de los
mapas de amenaza.

Mapa deamenaza

A pesar delos avances en el conocimiento técnico y
cientifico delos procesos geol 6gi cos, muchas comu-
nidades, principalmente en las zonas urbanas, son
vulnerables a situaciones de desastre.

Los accidentes naturales asociados a procesos
geoldgicos han sido descritos desde tiempos remo-
tos. Las grandes catastrofes mitol 6gicas como € dilu-
vio universal delaleyendabiblicade Noé, basada en
registros babiloniosde 2 600 afiosA.C. (Hennig, 1950
enAyala, 1988), han sido cientificamente interpreta-
das como catéstrofes geol dgicas.

Amenaza natural (A): Serefiere ala probabilidad
de ocurrenciadentro de un periodo especificoy para
un areadeterminada, de un fendmeno con consecuen-
cias potencialmente destructoras (Ogura y Soares,
2000).

La evaluacion de la amenaza se realiza para cada
uno o grupo de amenazas, identificando los parame-
tros necesarios, enfocado hacia las condiciones na-
turales o artificiales que causan o agravan las
amenazas naturales, poniendo al alcance de los pla-
nificadores los aspectos técnicos de la amenaza. Se
expresa por medio de mapas, obtenidos a partir dela
integracion por cruzamiento de la cartografia resul -
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tante de la informacion derivada de las condiciones
naturales de los terrenos. En la evaluacion geoam-
biental se expresacomo |os diferentes grados de sus-
ceptibilidad quetendran losterritoriosalaocurrencia
de un fendmeno con probabilidades de generar pér-
didas.

Mapa devulnerabilidad

Vulnerabilidad (V): Esel grado de pérdidaque pue-
de sufrir un elemento o grupo de elementos expues-
tos a un riesgo, que resulta de la ocurrencia de un
fendmeno natural de una determinada magnitud. Se
expresa en unaescalade 0 (ningunadestruccion) al
(pérdida total).

Para hablar de vulnerabilidad deben existir ele-
mentos expuestos aun riesgo (Oguray Soares, 2000).

Este tipo de cartografia, en la implantacion del
SIGA, se obtiene de cruzar los diferentes mapas de
amenaza obtenidos con los diversos usos y ocupa:
cion del terreno existentes en el &rea en cuestion,
considerados a su vez como | os €l ementos expuestos
ariesgos (E).

Elementos expuestos al riesgo (E): Serefiere ala
poblacion, las propiedades y las actividades econd-
micas expuestas al riesgo en un area determinada.

Mapasderiesgo

Riesgo (R): Posibilidad de que eventos peligrosos
produzcan consecuencias indeseables. Es el peli-
gro presentido, mejor evaluado; es decir, es una
pérdida potencial evaluada. Significa el nimero
esperado de pérdidas de vida, de heridas, de dafios
a propiedades y de interrupciones de la actividad
econémica debido a un fendmeno natural determi-
nado y es, por lo tanto, el producto siguiente:

R= E(R)=E(A*V)

La evaluacion cartografica del riesgo puede deri-
var en dos tipos (actual o activo y potencial) en de-
pendencia de lainminenciadel mismo. En el primer
caso, por gjemplo, pudieratratarse de un sismo o una
inundacion en progreso, que significa ocurrencia de
dafios; en el segundo caso se trata cuando €l peligro
es inminente, pero no se ha desencadenado todavia.
Por ejemplo, e caso de una ladera inestable donde
la componente sumaria de las fuerzas de gravedad
orientada hacia el interior del macizo, que se opone
al deslizamiento, es menor que lacomponente orien-
tadahaciael piedel vertiente, lo quefavorece el des-
lizamiento de las masas rocosas como seilustraen la
Figura 2.



El SIGA es, entonces, toda la cartografia obteni-
da como resultado de la aplicacion del modelo hasta
aqui expuesto, aunque la misma puede estar conte-
nidaen un solo mapa parafacilitar laorganizaciony
administracién delainformacién, bajo ladenomina
cion de SIGA unificado.

DISCUSION

La aplicacion del modelo tedrico concebido a dife-
rencia de los consultados toma en cuenta tanto los
factores condicionantes del medio fisico como los
procesostecnol 6gicos, considerando, ademas, quelos
procesos del medio fisico son el resultado de la
i nteracciOn entre los componentes predomi nantemen-
te abidticos y los tipos de energia natural; incluye
tambi én las modificaciones provocadas por laaccién
biolégicay humana.

El disefio de estructura escalonada, tipo arbol in-
vertido, a diferencia de otros modelos, refleja con
mayor hitidez |os pasosy consideraciones por seguir
paralacreacion de un Sistemade Informaci én Geo-
gréfico Ambiental (SIGA) en regiones éridas, cuan-
do lainformacion gréficay afanumérica disponible
es insuficiente, como es el caso de la ciudad de
Namibe.

Aspectos tales como la organizacion de las capas
de informacién a base de lainformacién disponible
y €l empleo de las clasificaciones morfométricas del
relieve, contenidos en Cabrera (2002), enfocan con
claridad cudles son las variables apropiadas para
discretizar y combinar afin de obtener nuevosy va
riados mapas tematicos.

Laaplicacion del modelo en la evaluacion de las
condiciones geoambientales de la ciudad y provin-
ciade Namibe, culminé en la obtencién de un proce-
dimiento metodol dgico con el cua seobtuvo el primer
Sistema de Informacién Ambiental de la provincia
de Namibe, identificado por las siglas SIGAN.

CONCLUSIONES

El modelo expresala secuencialdgicade trabajo se-
guido, partiendo de la derivacion inicial del tipo de
informacion necesaria para la creacion del SIGA vy,
posteriormente, una serie de derivaciones e integra-
ciones sucesivas de los factores involucrados; se de-
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finen, a su vez, los resultados cartogréficos por ob-
tener con cada accion.

La evaluacion de las condiciones geoambientales
en situaciones de carencia de informacion se lograa
partir de la evaluacién integral de los componentes
naturales del medio fisico y delos procesos tecnol 6-
gicos, considerando un uso intensivo de las técnicas
de cartografiadigital y SIG.

El modelo tedrico aplicado para la creacién del
SIGAN en plataforma SIG, contemplalaaccion con-
juntade losfactores naturalesy tecnolégicos, y trata
el problemaa partir de la utilizacién de informacién
basica limitada en cuanto a cantidad, escalay nivel
de actualizacion.

En el contexto del modelo propuesto, es funda
mental seleccionar |os parametros que mejor contri-
buyan a la caracterizacién de los procesos, en
particul ar los més susceptiblesalaalteracion, y tam-
bién aquellos cuya obtencion de indices pueda ser
facilmente asequible. Esta sel eccidn permite estable-
cer parametros de referencia en € estudio de altera-
ciones del medio, cuando se considera un proyecto
deintervencion en el mismo mediante € cruzamien-
to de procesos del medio fisico con procesos tecno-
|6gicos.
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Figura2. Esquematizacion del proceso de eval uacién de riesgos en laeval uacion geoambiental .

TABLA 1. ORGANIZACION DE LAS CAPAS
DE INFORMACION. TEMA: BASE TOPOGRAFICA

Temas

Subtemas

Capas teméticas
de informacién

Elementos por
capas

Base topogréfica

Uso y ocupacion
del suelo

Zonacion urbana

- Divisiones
politicas y
administrativas
(DPA)

- Asentamientos
urbanos

Vides

- Carreteras

- Puentes

- Alcantarillas
- Caminos

- Vias férreas
- Aeropuertos

Vegeracion

- Areas de cuitivo

- Vegeracion
autéctona

- Vegeracion
introducida

Otros

Hidrografia

- Rios

- Lagunas
- Embalses
- Candles

Riesgo
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