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Cap 4. Gully erosion in the Alt Penedés — Anoia region

Friction values (Grid Cell Equivalents)

Jo-1

i P
[Cs-s

Bl c-9
B o-10
B 10- 11
-2

-_13-14
B s 15

;. B 15- 16

411500
'y
| i
¥ &
L3
" .. AR B ‘_“‘}" :..-( 3 X
Y ¥ 1 FAR A ey o & N
. 4 e
A" L s s R
G ‘I . '-‘.-
# !"ﬁ} ‘x , y, _‘i‘ R L
: ¥ -wh \‘\;. i &' ) = 3 Lo
{’?__. i ',. g ol L i 2
: 3 T3
2 B
PALAOK T i 4, S et e b
= ; i el ol ¥ o =
Sy AL > g ‘.(‘ b 2 :a
%‘g % b, "0.!'” T og
v m:)é.&'
: e
o ‘ N
: ot B
LA L}
i ‘; ks ©
. S:ﬁl ' - s
§ % i} _jDDD
o Meters
<
Refargnoe syslem: UTM - J1IN
382000 Bt

- 12-13 [__:_I Large gullies

Figure 4.35. Friction surface that integrates the observed prone conditions and barriers for
the retreat of gullies in the Alt Penedés — Anoia. The values indicate the facility/difficulty the
terrain offers to the retreat of gully walls.
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Figure 4.36. Cost-distance surface. The values represent the cost of movement of gully walls
from gully bordering areas towards ungullied headwater areas according to the considered
friction surface.

Wetter bordering parcel areas, north or east faced present lower cost values. It means more
facility for gully walls to retreat towards those directions. Other factors slow down the
advance of gullies. These are mainly hard rocks and, up to some extent, urban and
industrial areas.

The aplication of the evolutive growth model on to the reference data from the Rierusa
basin yielded the following results (Figure 4.37).
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Only 40% of the actual retreat areas were predicted by the model. Moreover, the error of
commission (non eroded areas that are predicted as such) was very high (70%). The
sensitive variation of the factorial weights of the model did not improve the results. This
points to the resolution of the digital elevation model (25 m) as one of the main reason of
the lack of fit of the model to the reference data. This is, the 25 m resolution DEM hardly
was able to predict average retreats of 7.2 m, that were produced in the considered 36 year
period. In this respect, 2-5 m resolution DEMs would be more appropriated to derive the
topographic variables involved in the friction surface.
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Figure 4.37. Cross-tabulation image of the measured retreat areas and the predicted gullied
areas in the period 1957-1993 in the gullies of the Rierusa basin.

Although the defined evolutive gully retreat model did not produce satisfactory results
because of the resolution of the data used for modelling, approaches based on cost-distance
functions through friction surfaces point out as promising tools for evolutive gully retreat
modelling. Friction surfaces must integrate the main terrain and land use factors associated
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with the gully retreat in an area (prone conditions and barriers). The resolution of data for
modelling must match the dimension of the studied phenomena.

Evolutive models can be very useful in the location of most probable areas to be affected
by the retreat of gullies in the near future. As an example, Figure 4.38 represents the
predicted areas that will be eroded after a number of years equivalent to the studied period
(36 years) from 1993 in the Alt Penedes — Anoia region.
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Figure 4.38. Hypothetical situation of the areas affected by the retreat of large gullies in the
period 1993-2030 in the Alt Penedés — Anoia region, according to the proposed evolutive gully
retreat model.

According to the above prediction, the gullies of the area to the north of the Anoia river
would experiment higher retreat degrees than the gullies of the Low dissected valley-glacis
unit. This confirms the higher potential for gully erosion in the former landscape units.
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4.3.4. Preventive and control measures

In the Alt Penedés — Anoia, two are the main facts that determine the retreat of gully walls
towards agricultural parcels and that new gullies develop in parcels. These are related to
the manner runoff and infiltration water is managed. The retreat of gully walls is mainly
caused by mass movements that are produced in the saturated zone of gully walls. This is
caused by the infiltration and the accumulation of water in the lower parts of the parcels
(Figure 4.39 A). The interception of the subsurface water flow, by means of a belt drainage
system along the border between the parcel and the gully, could avoid the saturation of
water in gully bordering areas (Figure 4.39 B). The distance of the drain from the gully
border as wells as its depth should be studied for each case. Particular attention should be
paid to install the drains above the upper boundary of impermeable layers.
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Figure 4.39. (A) Processes in the border between parcels and gullies, and (B)
possible solution to avoid the saturation of those areas by subsurface runoff.
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Another different process of gully wall retreat is caused by the concentration of water in
drainage channels. The outlets of these channels are located in the border between the
parcels and gullies (Figure 4.40 A). During high intensity rainfalls, the strength of the
water flow in the outlet of drainage channels produces the erosion of the gully wall border
and the development of new gullies towards headwater areas. These new gullies usually
experiment a rapid growth thanks to the high relative relief with respect to the base level of
the main gully. The free way out of water in the border of parcels may constitute truly
waterfalls (Figure 4.17). This erodes the base, and the upper part of the wall finally falls by
gravity (Figure 4.40A and B). A possible solution is the canalisation of runoff water from
the present outlets to the gully water courses (Figure 4.40 C).

These measures should be complemented with other. These would have to be addressed to
stabilise the gradient of the large gullies, as for example check dams.

The field work has shown that non of the above mentioned control measures are usually
implemented in the study area. Farmers conduct runoff water to the border of their parcels
and they fill ephemeral gullies that appear after high intensity rainfalls. When a gully wall
falls and part of a parcel goes away, farmers fill the gully with soils or geologic materials,
which are moved from other parts of the parcel. It involves big investments and it does not
avoid gully erosion. At present, this is generally the erroneous idea that many farmers have
about the sustainability of present land uses.

A change in the manner water is managed must be produced. First, it is very important to

persuade farmers to implement those or other control measures, so the agricultural land
uses are secured in decades to come.
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Figure 4.40. (A) Concentration of runoff water in drainage channels and free fall of water on
the gully walls, (B) erosion of the gully walls and gravity mass movements, and (C) possible
solution by means of the canalisation of runoff water from parcels to gully beds,
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4.4. Conclusions

a.

Methodology for gully erosion mapping and modelling

Remote sensing and Geographical Information Systems (GIS) have been valuable
techniques in the mapping of existing gully erosion, in the monitoring and calculation
of gully erosion rates, and in the prediction of gully erosion.

The interpretation of aerial photographs was the most useful tool for mapping gullied
areas and for land cover/use mapping within the gullied areas. The Landsat image was
useful to locate the main unvegetated gullied areas, such as badlands. The erosion
processes occurring in vegetated gully walls had to be inferred from field observations.

The proposed methodology to calculate the gully erosion rates at sub-catchment scale,
based on the analysis of multi-temporal aerial photographs, multi-temporal Digital
Elevation Models (DEMs) and GIS analysis, was as a valuable and easy to apply
technique. This can be extended to other study areas.

The evolutive gully growth model, based on the observed growth pattern and the use of
cost-distance GIS functions, did not produce the expected results. It constitutes a very
promising analysis tool. More research is needed to adjust the best fit friction surface
representing the facilities/difficulties the terrain offers to the retreat of gully walls.

Gully erosion processes in the study area

Gully erosion has been drastically accelerated since the XVI Century because of the
massive deforestation and plantation of vineyards, and in the recent past since the
advent of mechanisation. According to gully erosion indicators, the area can be
considered as severely and very severely eroded.

Gully growth is an active and dynamic process in the study area. The retreat of gully
walls is mainly governed by mass movements, that are produced as result of the
saturation of the unconsolidated calcilutites in the border areas between parcels and
gullies. Precisely, the most vegetated gully walls usually coincide with the areas that
present higher retreat rates, because of the prone wetter conditions of these areas for
the two of them.

Topography, because of its influence on the concentration of ruoff and the power of the
water flow, is one of the main responsible factors for gully development in vineyard
parcels. The more complex the slopes and the higher the slope degrees the higher is the
risk.

The application of the considered gully erosion risk models to the study area revealed
the High dissected valley-glacis unit present the highest potential for both existence of
small gullies at parcel level and development of existing large gullies. High potential
gully erosion also generalised in the northern as wells as in the southern zones of the
Piedmont-glacis unit.
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5. Técnicas de teledeteccion, SIG y bases de
datos espaciales para cartografia y
modelizacion de suelos-paisaje-erosion.

(Remote senging, GIS and spatial database
techniques for soil-landscape-erosion mapping
and modelling).
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5.1. Obtencién automaitica de relaciones espaciales
en el analisis del territorio: Relaciones de
adyacencia (vecindad) entre geoformas en el Alt
Penedés — Anoia (Cataluiia).
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Sec. 5.1. Obtencion automatica de relaciones espaciales en el andlisis del territorio

Obtencién automatica de relaciones espaciales en el andlisis del territorio: Relaciones
de adyacencia entre unidades de paisaje en el Alt Penedés — Anoia (Cataluiia).

Resumen

Una de las relaciones espaciales entre objetos mas usadas en analisis del territorio es la
adyacencia. Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permiten registrar esta y otras
relaciones como la conectividad y derivar otras a través de operaciones de anélisis espacial
como la proximidad, inclusidn, interseccién, etc. El registro de relaciones espaciales en
modelos vectoriales se hace de una forma poco entendible por el usuario del sistema, que
percibe las relaciones espaciales a nivel de objetos con existencia real o conceptual. La
estructura de datos del mapa vectorial las considera a nivel de los elementos geométricos
basicos o primitivos que definen las delineaciones de las unidades cartograficas del mapa.
La obtencién de indices de adyacencia entre unidades, como por ejemplo el porcentaje del
perimetro que una unidad cartografica X comparte con otra unidad Y, no suelen estar
automatizadas por medio de funciones ejecutables en programas de SIG comerciales. Estos
de indices son obtenidos a partir de la suma de las relaciones parciales entre delineaciones
o poligonos que componen las unidades cartograficas, poniendo de manifiesto relaciones
entre unidades a nivel global.

Un ejemplo de la aplicacion de estos indices en analisis territorial es el de la adyacencia
entre unidades geomorfoldgicas. En este sentido, el presente trabajo trata de la obtencidn y
automatizacion de un indice de adyacencia para cuantificar la relacion entre unidades
geomorfologicas, que constituyen una informacién relevante para la descripcion de las
relaciones espaciales en el analisis del territorio. Como ejemplo se propone el indice de
adyacencia entre unidades geomorfoldgicas y areas de barrancos y badlands. Esta
informacion podra servir para la identificacion de unidades de mayor riesgo de ser
afectadas por la expansion de estas formas de erosion.

Se utiliza la estructura formal de datos (Formal Data Structure o FDS) propuesta por
Molenaar (1993), como modelo de datos que permita la respuesta a consultas como la
planteada del calculo del indice de adyacencia entre unidades cartograficas de Paisaje y
Relieve o cualquier mapa vectorial de areas. La estructura formal de datos se ha
implementado en el modelo fisico de datos ArcInfo (ESRI). Como datos a los que aplicar
el concepto y calculo del indice de adyacencia se utiliza el mapa de unidades de Paisaje y
Relieve del Alt Penedés-Anoia (Catalufia). La obtencion del indice de adyacencia se ha
automatizado mediante un programa, escrito en lenguaje macro y SQL (Structured Query
Language) de Access (Microsoft), que manipula las tablas de atributos topoldgicos. Se ha
elegido este entorno por su gran extension a nivel de usuario y su féacil utilizacién. El
programa combina en una macro las diferentes consultas estructuradas para el calculo del
indice de adyacencia.
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5.1.1. Introduccién

Una de las relaciones espaciales entre objetos méas usadas en analisis del territorio es la
adyacencia o también denominada vecindad. La justificacién atiende a una de las
principales leyes en geografia (Tobler 1970): todo esté relacionado con todo pero los
objetos o fenomenos mas proximos entre si estan mas relacionados que los mas distantes.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permiten registrar esta y otras relaciones
como la conectividad y derivar otras a través de operaciones de andlisis espacial como la
proximidad, inclusion, interseccion, etc. A este respecto, el modelo vectorial topologico
ofrece mas posibilidades que el raster, ya que registra de forma explicita alguna de las
relaciones elementales. En el modelo raster la Gnica relacion topoldgica posible es la
vecindad de una celda con sus 4 u 8 vecinas, haciendo esto mas complejo la obtencion de
relaciones entre objetos del terreno.

La unidad B11 es adyacente El arco num. 7 tiene a su
a la unidad B32 izquierda el poligono 4y a
su derecha el poligono 5

Usuario Sistema

Figura 5.1.1. Percepcién de relaciones espaciales entre objetos del terreno
representados en un mapa y en un mapa vectorial en un Sistema de Informacién
Geogrifica.

A pesar de lo dicho sobre el registro explicito de relaciones espaciales en modelos
vectoriales, este registro se hace a un nivel poco entendible por el usuario del sistema, que
percibe las relaciones espaciales a nivel de objetos con existencia real o conceptual. Por su
parte, la estructura de datos del mapa vectorial las considera a nivel de los elementos
geométricos basicos o primitivos que definen las delineaciones de las unidades
cartograficas del mapa (Figura 5.1.1).
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Algunos de los programas de SIG existentes en el mercado, dentro del grupo de los
denominados “desktop GIS” como por ejemplo Arcview o ArcInfo en el modulo Arcplot
(ESRI), incorporan funciones que facilitan al usuario la busqueda de poligonos adyacentes
a uno o varios poligonos especificados. Estas herramientas son utiles en planificacion
territorial desde el punto de vista que permiten seleccionar areas bajo la influencia o
proximidad de zonas de actuacion, identificar dreas de exclusion, etc. En estos casos el
usuario no tiene por qué conocer la estructura de datos, pues el programa ejecuta una
funcion programada, que la manipula en busqueda de los poligonos adyacentes.

La obtencion de indices de adyacencia entre unidades, como por ejemplo el porcentaje del
perimetro que una unidad cartografica X comparte con otra unidad Y, no suelen estar
automatizadas por medio de funciones ejecutables en programas de SIG comerciales. Este
tipo de indices se obtienen a partir de la suma de las relaciones parciales entre
delineaciones o poligonos que componen las unidades cartograficas en cuestion, poniendo
de manifiesto relaciones entre unidades a nivel global.

Un ejemplo de la aplicacién de estos indices en analisis espacial es el propuesto por van
Smaalen (1996). Este autor usa la relacién global de adyacencia entre unidades para
derivar objetos compuestos a partir de la agregacion de objetos elementales que se
presentan frecuentemente adyacentes en el espacio. De este modo, se pueden derivar
representaciones de una realidad a diferentes escalas o niveles de agregacion.

Otro ejemplo es el de la adyacencia entre unidades geomorfoldgicas (Zinck 1988, Zinck y
Valenzuela 1990), que constituye una informacion relevante para la descripciéon de las
relaciones espaciales entre unidades del territorio. El presente trabajo trata de la obtencién
y automatizacion de un indice de adyacencia para cuantificar la relacion entre unidades de
paisaje/relieve o geoformas. Como ejemplo se propone el indice de adyacencia entre
unidades de paisaje/relieve y areas de barrancos y badlands. Esta informacién podra servir
para la identificacion de unidades de mayor riesgo de ser afectadas por la expansion de
estas formas de erosion.

5.1.2. Materiales y métodos
5.1.2.1. Datos e indice de adyacencia

Como datos a los que aplicar el concepto y célculo del indice de adyacencia se utiliza el
mapa de geoformas (unidades de paisaje/relieve) del Alt Penedés-Anoia (Barcelona). Este
mapa contiene delineaciones de las clases de geoformas o unidades cartograficas de
paisaje/relieve que se describen en la Tabla 5.1.1.

Los atributos elementales asociados a cada delineacion del mapa son: el namero o codigo
de la delineacion, la unidad cartografica (UC) o clase de geoforma a la que pertenecen, el
drea y el perimetro de la delineacién. Otros atributos descriptores del relieve de las
unidades cartograficas, como por ejemplo la pendiente media, densidad de drenaje, forma
de las vertientes, etc., pueden ser también asociados a la entidad UC en la leyenda.
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Tabla 5.1.1. Leyenda del mapa de unidades de paisaje/relieve

(geoformas) del Alt

Penedés-Anoia.

Unidad de Paisaje Geoformas Cédigo Mapa
Montaiia (Sierra Prelitoral) | Vertientes escarpadas (pendiente >25 %) A
Pie de monte Plataformas residuales poco disectadas, elevadas 140-160 B11

m sobre los cauces principales del area, (pendiente
5-15 %)
Plataformas residuales moderadamente disectadas, B12
elevadas 90-110 m sobre los cauces principales del area,
(pendiente 5-15 %)
Plataformas residuales disectadas, elevadas 140-160 m B13
sobre los cauces principales del area (pendiente 5-15 %)
Glacis (pendiente 5-15 %) B2
Vertientes suave o moderadamente inclinadas (pendiente B31
1-10 %)
Vertientes moderadamente inclinadas (pendiente 5-15 %) B32
Vertientes complejas fuertemente inclinadas (pendiente B33
5-15 %)
Vertientes moderadamente escarpadas o escarpadas B34
(pendiente 20-30 %)
Fondos (pendiente 5-15 %) B4
Vertientes y barrancos Divisorias redondeadas (pendiente 5-15 %) Cl
Vertientes complejas fuertemente inclinadas (pendiente C21
5-15 %)
Vertientes complejas fuertemente inclinadas o colinadas C22
(pendiente 10-20 %)
Vertientes complejas colinadas (pendiente 15-20 %) C23
Vertientes moderadamente escarpadas a escarpadas C24
(pendiente 20-30 %)
Relieve suavemente Asociacion de divisorias y vertientes moderadamente D1
ondulado (Pla del Penedés) |inclinadas (pendiente 5-10 %)
Vertientes concavas suavemente inclinadas (pendiente D21
1-5 %)
Vertientes en glacis y antiguas lianuras aluviales D22
(pendiente 1-10 %)
Vertientes concavas moderada o fuertemente inclinadas D23
(pendiente 5-10 %)
Vertientes moderadamente escarpadas (pendiente D24
10-20 %)
Fondos (pendiente 5-10 %) D3
Niveles aluviales recientes | Llanuras aluviales (pendiente 1-10 %) El
Asociacion de llanuras aluviales y terrazas (pendiente E2
5-10 %)
Terrazas bajas (pendiente 5-15 %) E31
Terrazas medias (pendiente 5-15 %) E32
Asociacion de terrazas y glacis coluviales (pendiente E33
5-15 %)
Areas miscelaneas Areas urbanas, industriales y de extraccion Ml
Barrancos y badlands M2
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El indice de adyacencia (IA) entre dos objetos o, en este caso, entre dos unidades
cartograficas X e Y se define como (van Smaalen 1996; Ecuaciéon 5.1.1).

Ecuacién 5.1.1 IA(X,Y) = P()gy) / P(x)

Siendo: IAx v, = Indice de adyacencia de la unidad X con la unidad Y
P v) = Perimetro comun total entre las unidades X e Y

Poy = Perimetro de la unidad X (suma del perimetro de todas las
delineaciones)

El indice de adyacencia puede expresarse también como porcentaje respecto al perimetro
de la unidad X, multiplicando IA por 100.

Para la evaluacion del IA se propone a priori el criterio expuesto en la Tabla 5.1.2.

Tabla 5.1.2. Clases de adyacencia entre unidades cartogrificas en
funcién del indice de adyacencia.

Clase de adyacencia dela | JIA = Porcentaje (%) de perimetro de la
unidad X con respecto ala | unidad X compartido con la unidad Y
unidad Y
Baja <10
Media 10-25
Alta 25-50
Muy alta > 50

5.1.2.2. Estructuras de datos

El modo de representacion de las unidades cartograficas seleccionado es la estructura de
datos vectorial topologica, por su mayor eficiencia y posibilidad en el registro de
relaciones espaciales o topologicas como la adyacencia. En este modelo la estructura
espacial de una realidad se hace en términos de objetos punto, lineas y areas

El modelo topologico, también denominado arco-nodo, se basa en tres conceptos
fundamentales (Martinez-Casasnovas 1994):

Conectividad: Los arcos se conectan entre ellos en los nodos.
Adyacencia: Los arcos tienen direccion, determinada por el nodo inicial y el nodo
final, que define el espacio a la derecha y el espacio a la izquierda (Figura 5.1.2).

=  Definicion de areas: Los arcos que se conectan rodeando un area definen un
poligono.
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Objeto de
Clase A

3 22 Espacio ala 2

» izquierda
== Espacio a la

derecha
1 4 l

Objeto de
Clase B

Figura 5.1.2. Relacion de adyacencia entre dreas (representadas por poligonos).
(Molenaar y Martinez-Casasnovas 1996).

Estos tres tipos de relaciones pueden registrarse en forma de tablas denominadas de
topologia (una para cada tipo de elemento geométrico basico o primitivo): tabla de
topologia de nodos, de arcos y de poligonos (Figura 5.1.3).

Para poder derivar de forma automatica las relaciones espaciales, a nivel de objetos con
existencia real, es necesaria una estructura de datos en la que las relaciones entre los
objetos del terreno y los elementos geométricos o primitivos estén registradas (Martinez-
Casasnovas 1994, Martinez-Casasnovas y Molenaar 1995). De esta forma, la respuesta a
consultas como la planteada del calculo del indice de adyacencia entre UCs de
Paisaje/Relieve o cualquier mapa vectorial de 4reas podran ser facilmente obtenidas.

Una estructura conceptual de datos que cumple estos requisitos es la Estructura Formal de
Datos (Formal Data Structure o FDS) propuesta por Molenaar (1989 y 1993). Es una
estructura vectorial topoldgica que registra las relaciones entre entidades a tres niveles: a)
primitivos geométricos, b) primitivos geométricos y objetos del terreno y c) objetos del
terreno (Figura 5.1.4). La descripcion de este modelo de datos para mapas vectoriales y las
relaciones entre los diferentes niveles topologicos ha sido formalizada por Molenaar y
Martinez-Casasnovas (1996).
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Tabla de Topologia de Poligonos Tabla de Topologia de Arcos
Poligono Arco Arco | Nodo | Nodo [Pol. Izq. [ Pol dch.
2 1,459 inicial final
3 2689 1 1 2 0 2
4 56,7 2 2 3 0 3
5 3,478 3 3 1 0 5
4 1 4 2 5
Tabla de Topologia de Nodos 5 4 5 2 4
Nodo Arco 6 S & 3 4
7 4 6 4 5
1 1 1314
8 6 3 3 5
2 1,2,9
3 2,38 9 5 2 2 3
4 457
5 56,9
6 6,7,8

Figura 5.1.3. Representacién grifica vectorial y tablas de topologia. Les poligonos
representan delineaciones de unidades cartograficas (UC), con los que guardan una relacion
uno-a-muchos: por ejemplo, una UC puede tener una o mas delineaciones en el mapa,
mientras que una delineacién solo pertenece a una UC.

Figura 5.1.4. Estructura Formal de

Clase Linea Clase Area Clase Punto Datos (FDS) segiin Molenaar (1989).
3 Y N (Las flechas representan relaciones
s § g uno-a-muchos entre entidades: p.e.
o un objeto linea se compone de uno o

en ~ mas arcos).
Objeto Linea Objeto Area Objeto Punto )

&, g
g g’ Forma - Inicio

Arco Fin Nodo

Cruzao
intersecta Coordenadas
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La estructura formal de datos se ha implementado en el modelo ﬁsico. de datos ArcInfo
(ESRI), segtin el modo propuesto por van Smaalen y Molenaar (1993) (Figura 5.1.5)

NIVEL TOPOLOGICO SUPERIOR
Estéd en l
Objeto Objeto Objeto
PUNTO LINEA AREA
’Represenm *Es parte de T
Representa = lzquierda Derecha
Inicio
‘-—:—-——-—-—w—-
NODO Final ARCO Es parte de
B
Est4 identificado
-—Gunto-Eﬁqueta (1D Gunto-Etiqueta @ et POLIGONO
NIVEL TOPOLOGICO INFERIOR

Figura 5.1.5. Estructura Formal de Datos (FDS) implementada en ArcInfo
(van Smaalen y Molenaar 1993). (Las flechas representan relaciones uno-a-
muchos).

El mapa de UC de Paisaje/Relieve se ha traducido a la estructura fisica del modelo
ArcInfo, produciendo una cobertura o mapa vectorial que lleva asociadas dos tablas: a)
tabla de atributos de poligonos (PAT, Tabla 5.1.3) y b) tabla de atributos de arcos (AAT,
Tabla 5.1.4).

Tabla 5.1.3. Descripcion de los campos de la tabla de atributos de poligonos (PAT) de la
cobertura Paisaje/Relieve.

Atributo Descripcion

AREA Superficie (m’) de cada delineacién o poligono del mapa de unidades
cartograficas (UC).

PERIMETER Perimetro (m) de cada delineacion o poligono del mapa de UC.

GEOMORFO _ Identificador interno de cada delineacion o poligono del mapa de UC. Asignado
automaticamente por el sistema.

GEOMORFO 1 Identificador del usuario de cada delineacion o poligono del mapa de UC. Ha
sido asignado automaticamente por el sistema de forma correlativa.

GEOMORFOL Cédigo de la UC a la que pertenece una delineacion o poligono. (Ha sido
afiadido por el usuario a la tabla PAT creada por ArcInfo).

(Nota.- A excepcion del atributo GEOMORFOL, el resto son generados automaticamente por Arclnfo
para cualquier cobertura con topologia de poligonos).
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Tabla 5.1.4. Descripcién de los campos de la tabla de atributos de arcos (AAT) de la
cobertura Paisaje/Relieve.

Atributo Descripcién

FNODE Nodo inicial de un arco que define el limite de un poligono.

TNODE Nodo final de un arco que define el limite de un poligono.

LPOLY_ Identificador interno del poligono que se encuentra a la izquierda del arco. Se
corresponde con el identificador GEOMORFO de la tabla PAT.

RPOLY_ Identificador interno del poligono que se encuentra a la derecha del arco. Se
corresponde con el identificador GEOMORFO de la tabla PAT.

GEOMORFO Identificador interno del arco. Asignado automaticamente por el sistema.

GEOMORFO 1 Identificador del usuario del arco. Ha sido asignado autométicamente por el
sisterna de forma correlativa.

(Nota.- todos los atributos de esta tabla son generados automaticamente por ArcInfo al crear topologia de
lineas a la cobertura vectorial). '

5.1.2.3. Automatizacion del cdlculo del indice de adyacencia

La obtencion del indice de adyacencia se ha automatizado mediante un programa, escrito
en lenguaje macro y SQL (Structured Query Language) de MS Access 7.0, que manipula
las tablas de atributos PAT y AAT. Se ha elegido este entorno por su gran extension a nivel
de usuario y su facil utilizaciéon. El programa combina en una macro las diferentes
consultas estructuradas para el calculo del indice de adyacencia.

5.1.3. Resultados y discusion
5.1.3.1. Estructura de datos

La aplicacion de la estructura de datos FDS segin el modelo ArcInfo al mapa vectorial de
areas (unidades de Paisaje/Relieve del Alt Penedés-Anoia), ha producido un modelo con
tres niveles topologicos (Figura 5.1.6). Estos se corresponden con los diferentes niveles de
percepcion de las relaciones topoldgicas entre sistema (SIG) y usuario. El nivel topologico
inferior registra las relaciones a nivel de primitivos y es directamente entendible por el
sistema. El nivel topoldgico superior entiende las relaciones entre objetos con existencia
real o conceptual, a nivel global de todos los miembros agrupados por clases (UCs). El
puente entre ambos niveles lo constituye el denominado nivel intermedio, que registra las
relaciones parciales de las delineaciones (miembros de una clase o UC) con los elementos
geométricos que los definen en el mapa vectorial. Este nivel se corresponde con el de
objetos area en la FDS de Molenaar (1989).

Este modelo de niveles topoldgicos supone una modificacion del propuesto por van
Smaalen y Molenaar (1993) al considerar un nivel superior donde se registran las
relaciones entre entidades no espaciales sino conceptuales: las clases. Por otra parte, los
poligonos son considerados parte de un nivel intermedio. Son individuos 0 miembros de
las clases con existencia espacial, teniendo por tanto atributos geograficos: localizacidn,
area, perimetro, forma, etc. El nivel inferior estd representado por los primitivos: nodos,
arcos y puntos-etiqueta, que sirven para identificar los poligonos.
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5.1.3.2. Programa para la obtencion automdtica del indice de adyacencia

Del analisis de la estructura de datos del mapa vectorial de Paisaje/Relieve propuesta en la
Figura 5.1.6, se deduce el procedimiento 16gico para la obtencion automatica del indice de
adyacencia (IA) mediante la manipulacion de las tablas de atributos. Dicho procedimiento
se muestra en la Figura 5.1.7. Se estructura en 4 fases (mds una opcional si lo que se desea
es solamente la adyacencia a una o varias UCs especificadas).

’s“:,vaELRTg:OL agico Topologfa entre UC
(Nivel del Usuario) UC Paisaje/Relieve B11 <——>B32
3 \ /
Compuesta de B13
Topologia entre unidades de
NIVEL TOPOLOGICO terreno (delineaciones de mapa)
INTERMEDIO y primitivos

(Interfase Sistema-Usuario) Delineacién UC
Paisaje/Relieve

?

NIVEL TOPOLOGICO
INFERIOR lzquierda Derecha
(Nivel del Sistema) 2
Inicio Esta identificado
Q..——-——.—-._
NODO Final ARCO P9
s |

Punto-Etiqueta
mm

Figura 5.1.6. Niveles topolégicos de la estructura de datos del mapa vectorial de
unidades cartograficas utilizados para la obtencién del indice de adyacencia. (En
otras aplicaciones la entidad UC puede ser diferente a la de Paisaje/Relieve, p.e.
unidades de vegetacién, al igual que las delineaciones de las UCs).

La primera fase opera en los niveles topologicos inferior e intermedio, buscando los
poligonos adyacentes y la UC a la que pertenecen a través de los arcos comunes que
comparten. A nivel de consulta a las tablas de topologia, esto se consigue mediante la
relacién de las tablas PAT y AAT por medio del identificador interno de los poligonos en
la tabla PAT y sus homénimos RPOLY_ o LPOLY_ en la tabla AAT (Tabla 5.1.5).

El resultado son dos tablas, denominadas arco y poligono a la derecha o izquierda con los

atributos: identificador del arco, longitud y clase de UC a la que pertenece el poligono a su
derecha o izquierda.
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Estas tablas son el punto de partida de la fase 2, con un doble objetivo: a) la busqueda para
cada delineacion de una UC de los poligonos a su derecha o izquierda y b) la suma del

perimetro o longitud de los arcos compartidos de los poligonos adyacentes pertenecientes a
la misma UC.

La fase 3 opera en los niveles topolégicos intermedio y superior de la Figura 5.1.6, ya que
supone el célculo del perimetro compartido entre combinaciones de UCs a partir de los
parciales de cada delineacion de la fase anterior y, por otra parte, el célculo del perimetro
total de las UCs a partir del de la suma de perimetros de cada delineacion de una UC. A
nivel de célculo esta fase se ha resuelto mediante dos consultas SQL independientes, tal
como se especifica en

El indice de adyacencia global entre UCs se obtiene finalmente mediante una relacion
entre perimetros compartidos y totales de la UC, que opera en el nivel topologico superior
(fase 4). El resultado es una tabla con el 1A de una unidad X con cada una de las otras UC
consideradas en la leyenda del mapa vectorial.

De modo opcional, y a partir de la tabla final del IA, se puede seleccionar la adyacencia
entre cualquier UC y la unidad Y, o bien entre la unidad X y la unidad Y. En la Tabla
5.1.5, y a modo de ejemplo utilizando el mapa de Paisaje/Relieve del Alt Penedés-Anoia,
se muestra la consulta de seleccion del IA de las UCs del mapa a areas de barrancos y
badlands.
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