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RESUMEN: Este articulo describe el uso de Modelos Digitales de Elevacién, construidos a partir de fotografias
aéreas multitemporales, como herramienta para estimar la tasa de erosién en barrancos. La técnica se aplica
aun caso que analiza la erosién en un barranco del Alt-Penedés-Anoia (Catalufia) entre los aflos 1975y 1995.
La tasa media de retroceso del barranco es de 9,5 cm afo™, y la produccién de sedimentos de 200 + 90 Mg
ha' afio. Se midi6 una disminucién del drea del barranco de 0,6 ha. Estos datos estan influenciados por el
movimiento de tierras producido por los agricultores de la zona que rellenan parte de los barrancos para no
perder superficie de cultivo.

ABSTRACT: This paper describes the use of Digital Elevation Models constructed from multitemporal aerial
photographs, like tool for measuring the erosion in gullies. This technique is applied in a case that analyses
the rate of gully wall retreat in a gully of Alt-Penedes-Anoia (Catalonia) between 1975-1995. The retreat wall
rate was 9,5 cm year—', and a sediment production of 200 + 90 Mg ha-1 year. It was measured a diminution
in the gully area of 0,6 ha in the 20 years.This data were influenced by the movement and filling of the terrain
produced by the farmers of the area with the purpose of recover terrain to the gully.
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INTRODUCCION En el drea de estudio la erosion por barrancos estd
La erosién por barrancos es un serio problema en  ampliamente extendida y afecta a entre el 15 y el 27%

muchas partes del mundo y particularmente en la cuen- de la superficie (Porta et alii, 1994; Martinez-Casas-

ca mediterrdanea debido a sus caracteristicas climatol6- novas, 1998).

gicas, litoldgicas, del relieve y de los usos del suelo. El presente articulo muestra la metodologia y los
Varios autores han investigado la aplicacién de téc- resultados obtenidos en el trabajo llevado a cabo para

nicas fotogramétricas, usando fotografias aéreas calcular la tasa de retroceso de las paredes del barranco
multitemporales, para cartografiar los cambios y la tasa de produccion de sedimentos. El método pro-
volumétricos ocurridos en los barrancos, y con esto, cal- puesto usa fotografias aéreas multitemporales y mode-
cular la cantidad de materiales erosionados y la tasa de los digitales de elevacién que son procesados mediante
erosién por concentracién de flujo. Mds recientemente  técnicas de SIG.

y en linea con lo sefialado por Thomas et alii (1986), la

convergencia y extension de la fotogrametria, la tecno- AREA DE ESTUDIO

logia de imagen digital y los sistemas de informacién La regi6n del Penedeés se encuentra situada en el
geografica (SIG) han contribuido al uso de modelos ~ NE de Espaiia, a unos 30 km. Al sudoeste de Barcelona,
digitales de elevacion multitemporales (MDE) para cal- entre la Sierra Prelitoral y los rios Anoia y Llobregat.
cular la produccién de sedimentos causada por la ero- Para este trabajo se escogid la cabecera de la riera
sion en barrancos (DeRose et alii. 1998; Martinez- Rierussa.

Casasnovas, 1998; Betts y DeRose, 1999).
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Los principales usos del suelo en esta region son las
viflas (35% del drea) y cereales de invierno (6%), que
alternan con las vifias. Esta drea es parte de la Depre-
sién Terciaria del Penedes y los materiales del suelo son
fundamentalmente margas poco consolidadas. El drea
se encuentra dentro de un clima Mediterrdneo templado
amaritimo. Las precipitacion media anual estd entre 471
y 670 mm (Porta et alii. 1994). Esta precipitacién es
irregular, con tormentas de alta intensidad durante el
otofo.

Una de las principales caracteristicas del drea es la
diseccién del paisaje por una densa y profunda red de
barrancos. El desarrollo de un sistema de barrancos ha
sido favorecido por el cultivo de vinas. El periodo que
va desde afios los cincuenta hasta los noventa tuvo una
especial importancia en esta region puesto que en estos
afios el sistema agricola sufri6 una transformacion sus-
tancial después del advenimiento de la mecanizacién
tras los 50. Este cambio ha llevado una creciente degra-
dacién del suelo.

Las investigaciones llevadas a cabo en esta region
han determinado las tasas de erosion superficial y por
arroyos en las parcelas de vifas, (Usén, 1998; Sanchez-
Bosch y Martinez-Casasnovas, 2000), estimacion de la
probabilidad de ocurrencia de la aparicion de erosién
por cédrcavas a nivel de parcela (Meyer y Martinez-
Casasnovas, 1999) asi como la tasa de produccién de
sedimentos, la tasa de retroceso de las paredes del ba-
rranco y la tasa de incision del canal (Martinez-
Casasnovas, 2000).

METODOLOGIA

El presente trabajo estd basado en el uso de tecno-
logias de la informacién espacial, como sistemas de in-
formacidn geogrifica y teledeteccion. En concreto se han
utilizado fotografias aéreas restituidas detalladas (de
escalas 1:5000 y 1:7000) de diferentes fechas (1975 y
1995) y modelos digitales de elevaciéon (MDE) cons-
truidos a partir de la restitucion fotogramétrica de las
fotografias aéreas segun el siguiente procedimiento.

A partir de la restitucion fotogramétrica de fotogra-
fias aéreas se derivaron las curvas de nivel de 1m de
distancia. De la interpretacion de las fotografias se deri-
varon también los limites de ruptura, los torrentes y
cércavas y los limites del barranco.

A partir de las diferentes capas de informacion ob-
tenidas en formato vectorial, se derivaron dos MDE en
formato TIN (red de tridngulos irregulares), uno para
1975 y otro para 1995. Para ello se utilizaron como li-
neas de ruptura las capas vectoriales de torrentes,
cdrcavas y rupturas de pendiente y, como fuentes de al-
tura, se tomaron las curvas de nivel y las cotas. Del TIN
se derivé un MDE de malla regular (raster) de 1m de
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resolucion espacial, que es el que se utiliz6 para el cal-
culo de la tasa de produccion de sedimentos.

Para el cdlculo de la tasa de retroceso de las paredes
del barranco se crearon dos poligonos con el drea del
barranco para cada ano. Posteriormente se intersectaron
ambos poligonos y se calculé el drea que el barranco
habia incrementado entre 1975 y 1995.

Para el célculo de la tasa de produccion de sedi-
mentos se rest el modelo digital de elevacién del ba-
rranco del afio 1995 del de 1975 tras corregirlos de erro-
res sistematicos.

Se calcul6 el error tomando 14 puntos de control en
zonas estables, que fueron principalmente carreteras y
vias ferroviarias, debido a la fuerte modificacion agri-
cola, industrial y residencial sufrida por esta drea en es-
tos 20 anos. Para elegir estos puntos en el MDE se recti-
fico la fotografia de 1995 tomando los puntos de con-
trol a partir de mapas 1:5000 producidos por el Institut
Cartografic de Catalunya. El error era en parte sistema-
tico por lo que se corrigié el MDE de 1975 restandole
0,36 m, la media de los valores de los errores de los 14
puntos. El error estocastico se calculé como el error
cuadratico de los valores de los 14 puntos tras la correc-
cién del error sistemadtico.

Como valor de la densidad aparente del suelo mo-
vilizado se ha tomado el valor de 1,735 Mg m?, calcula-
do a partir de mediciones realizadas en el drea de estu-
dio por Martinez-Casasnovas (1998) y Uson (1998).

RESULTADOS

Las areas del barranco fueron respectivamente 10,6
ha para 1975 y 10 ha para 1995. Segtin esto, puede pa-
recer que no ha habido retroceso de las paredes del ba-
rranco. Esto es debido a que amplias zonas han sido
rellenadas por los agricultores convirtiéndolas en cami-
nos o parcelas de cultivo, principalmente vinas (figura
1).

El 4rea rellenada del barranco es de 1,1 ha, que co-
rresponde al 10% del 4rea del barranco en 1975. La su-
perficie que han retrocedido las paredes del barranco es
de 0.5 ha, lo que supone una tasa de retroceso de las
paredes del barranco de 1,9m para los 20 afios, es decir,
9,5 cm/afio. Para el cdlculo del retroceso de las paredes
del barranco no se ha tenido en cuenta la parte de éste
que ha sido rellenada.

Para el célculo de la tasa de erosion del barranco se
han restado los modelos digitales en ambos afios exclu-
yendo la zona que ha sido rellenada por los agricultores
(figura 2). Los valores negativos (tonos de gris més cla-
ros) indican pérdida de suelo mientras que los valores
positivos (tonos de gris mds oscuros) indican sedimen-
tacion (en el lecho del barranco) o, influencia de los agri-
cultores (relleno del barranco).




La actuacion de los procesos erosivos en el barran-
co analizado gener6 22646 m® de suelo en los 20 afos,
lo que supone una tasa de 1132 m? al afio, es decir,
200+90 Mg ha! afio”'. El movimiento de sedimentos en
el barranco (erosion y sedimentacién) fue de 132050m?,
es decir, 1160+90 Mg ha'! afio. Si s6lo tenemos en cuen-
ta el volumen de suelo erosionado en el barranco éste es
de 670190 Mg ha! ano™'.

CONCLUSIONES

La metodologia aplicada, basada en el andlisis me-
diante SIG de datos multitemporales, ha permitido lo-
calizar las dreas donde se produce erosién y/o sedimen-
tacion y cuantificar estos cambios.

La tasa de produccion de sedimentos del barranco
estudiado fue de 200+90 Mg ha! ano™!, que si lo compa-
ramos con los 1322 + 142 Mg ha! aio™' que se midieron
en la misma region (Martinez-Casasnovas, 2000) el va-
lor obtenido es francamente reducido. Estas bajas tasas
pueden ser debidas al aporte extra de sedimentos produ-
cidos por los movimientos de tierra en las parcelas y el
relleno del barranco en muchos puntos por los agricul-
tores. Ademas el trabajo de Martinez-Casasnovas (2000)
se refiere a todo el sistema de barrancos de la Riera de la
Rierussa, mientras que el presente trabajo se circunscribe
ala cabecera de dicho sistema. Por otra parte, las resolu-
ciones de los MDE empleados son significativamente
diferentes.

Los datos estimados de produccién de sedimentos
derivados de los modelos digitales no han podido ser
validados con datos de campo.
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Figura 1. Cambios experimentados por el barranco
entre los anos 1975 y 1995.
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Figura 2. Diferencias de alturas entre 1995 y 1975. Los valores negativos
indican erosion, los valores positivos sedimentacion.
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