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Conectividad de Flujos de Sedimentos: conceptos, aplicaciones y desafios
LORENZO BORSELLI

Resumen
El estudio de la conectividad de flujos y sedimentos en la superficie terrestre no es una novedad absoluta en la geomorfologia y en las disciplinas que
estudian los procesos de erosion hidrica del suelo o los movimientos gravitatorios como deslizamientos o flujos de lodo y escombros.
Muchos modelos bien conocidos para estimar la erosion del suelo (WEEP, OPENLISEM, INVEST, etc.) consideran los procesos de erosion asociados con el
flujo de agua concentrado y las posibles zonas de deposicion donde el agua se ralentiza y el proceso de erosion deja de ser frecuente.
Del mismo modo innumerables observaciones de campo indican como el proceso de pérdida neta de suelo depende de la proximidad de dreas
potenciales de recepcion de sedimentos y como la presencia de obstdculos de diversa indole reduce la probabilidad de pérdida neta de sedimentos
favoreciendo en cambio una acumulacion localizada.
Esta presentacion trata el tema de la conectividad de flujo a través del indice de conectividad IC que fue desarrollado para sus aplicaciones en el campo
de la geohidrologia y la conservacion de suelos hace unos 20 anos pero que fue publicado por primera vez en 2008. En los ultimos 10 afnos la
metodologia ilustrada ha recibido un creciente interés internacional por sus multiples sectores de uso: evaluacion del nivel de degradacion del suelo,
planificacion de la conservacion del suelo, estimacion de dreas en riesgo de flujo de escombros y deslizamientos de tierra, solo por nombrar algunos.
La metodologia atn tiene mucho potencial de desarrollo en los campos de la hidrologia, la geomorfologia y las ciencias de la conservacion del suelo. La
metodologia puede ser una fuente importante de nuevas aplicaciones como la posibilidad de aplicacion conjunta de técnicas de teledeteccion y SIG, UAV.
Y de esta forma ha dado importantes resultados en aplicaciones en todas las dreas del mundo en los ultimos afios. Por supuesto, todo esto debe verse y
abordarse de manera equilibrada, ya que la metodologia IC, y sus variantes conocidas, no son una panacea para todos los problemas ambientales.

Abstract
The study of connectivity of flows and sediments on the earth's surface is not an absolute novelty in geomorphology and in the disciplines that study the
processes of water erosion of the soil or gravitational movements such as landslides or mud and debris flows.
Many well-known models for estimating soil erosion (WEEP, OPENLISEM, INVEST etc.) consider erosion processes associated with concentrated water
flow and potential deposition zones where water slows down and the erosion process becomes no longer prevalent.
In the same way countless field observations indicate how the process of net soil loss depends on the proximity of potential sediment reception areas and
how the presence of obstacles of various types reduces the probability of net loss of sediments favoring instead a localized accumulation.
This presentation deals with the issue of flow connectivity through the IC connectivity index which was developed for its applications in the field of geo-
hydrology and soil conservation about 20 years ago but which was published for the first time in 2008. In the last 10 years the illustrated methodology
has received a growing international interest for its multiple sectors of use: assessment of the level of soil degradation, soil conservation planning,
estimation of areas at risk of debris flow and landslides, only to name a few.
The methodology still has a lot of potential for development in the fields of hydrology, geomorphology and soil conservation sciences. The methodology
can be an important source of new applications such as the possibility of joint application of remote sensing techniques and GIS, UAV. And in this way, it
has given important results in applications in all areas of the world in the last few years. Of course, all of this has to be seen and approached in a
balanced way as the IC methodology, and its known variants, are not a panacea for all environmental problems.

L. Borselli, “Conectividad de Flujos de Sedimentos: conceptos, aplicaciones y desafios” — Invited seminar. 15-03-2023.
Universidade Federal de Espirito Santo (UFES), Vitoria, BRASIL



Puntos clave de esta presentacion

Conceptos basicos de la conectividad de flujos y Flow
Connectivity Approach (FCA) (miopinién personal)
Historia del desarrollo del indice de conectividad (IC)
Discusion sobre:

] Las bases teoricas del indice IC

(J Campos de aplicacion del indice IC

[ Calibracion del indice IC y la interpretacion de IC

 Variantes del indice IC
Campos de Aplicacion Actuales del indice IC
Posibilitades de desarrollo del indice IC
Especulaciones y desafios
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s Por qué es necesario un paradigma de conectividad y esfuerzos de modelado?

" PhoteyBorselli2003
..Northern Appenine, Italy

<

GESTION DE LA COMPLEJIDAD DE LA MODELIZACION PARA LA CONSERVACION DEL SUELO y

EVALUACION DE RIESGOS HIDROGEOLOGICOS CON Eow ¢ e e
LA CONTRIBUCION DE UNA NUEVA HERRAMIENTA — ow Connectivity Approach (FCA)
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La conectividad hidrologica es un
termino que se utiliza a menudo
para describir los vinculos internos
entre la escorrentia y las fuentes
de sedimentos en las partes
superiores de las cuencas y los
sumideros correspondientes.

(Croke et al., 2005).

El paradigma de conectividad
tiene una importancia
prominente también en la
geomorfologia y la evolucion
del paisaje: procesos y tasas

de evolucion del paisaje...

FUENTE AGUA, SEDIMENTOS,.-.. . SU|\/| | DERO

(source) Trasferencia de (Slnk)
MASA y ENERGIA

(Ver Definicion In Bracken et al. (2013) )
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Definicion de conectividad para el flujo de sedimentos:

La conectividad puede definirse como las posibilidades de que una particula
tenga para llegar al sumidero mas cercano y esto depende de: distancia al
sumidero; caracteristicas de la ruta; agua disponible para el transporte desde
la cuesta arriba; Agua que se gana/pierde a lo largo de la ruta cuesta abajo

l’*' ’{Y&a. . R . Sl
Er05|on y conect|V|dad en un campo nlvelado de biancana badland (Tuscany, Italy 2001)



Funcién de la conectividad
de flujo Observaciones
de campo
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Funcidn de la conectividad de flujo
Observaciones de campo
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La conectividad difusa también esta influenciada (Cammeraat ,2002)

por :
1) irregularidad de la superficie del suelo (rugosidad), que podria ser
muy baja enla escala de parcela, pero mas alta en la ladera de la colina
y en las escalas de cuencas;

2) organizacion espacial de la vegetacion a escala de laderay la
disposicion espacial entre unidades territoriales a escala de cuenca;

3) intensidad de la lluvia, duracion del evento y, por lo tanto, la

from Borselli et al. 2008

Fig. 1. Simple slope with flow path between the source area A and the local sink B.
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Las caracteristicas .
Anteriores Un ejemplo conceptual...

se definen y utilizan, La importancia de la conectividad...
por muchos modelos

distribuidos de erosion
del suelo en modelado
y computacion Buffalo Flow rate, Flujo y almacenamiento, Motor de empuje
de erosion y deposicion

en cuencas enteras _ : _
Distancia al acantilado

(obstaculos y
Impedancia)

El “Buffalo jump”. FUENTE
A Nativos Americanos

Técnica de caza

que tiene cierta similitud

con erosion del suelo /

escorrentia

Procesos....

P. ej... La oportunidad de
cada uno

bufalo para caer.... Morir
.. 0 escapary sobrevivir...
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Influencia de la conectividad en el perdida de sedimentos (SSY)

muchas fuentes.... (no solo debido a la erosién del suelo....)

& 3 3

splash erosion
_I l’ sheet erosion
Fuentes rill erosion
l’ gully erosion o
bank erosion
mass movements
- - C T e
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. |parcel boundary storage =
SU m|derOS :> depression storage i
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(SINK) 106 10-3 100 10° 105

Basin area, A (km?)

Modelo conceptual del perdida de sedimentos a diversas escalas y
fuentes y sumideros contribuyentes (De Vente and Poesen, 2005)
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Procesos y evaluaciones de peligros naturales
(erosion del suelo, movimientos de remocidon en masa..)

~

Modelizacion (fisica, distribuida,
modelos empiricos)

Analisis de escenarios

Herramientas de apoyo
a las decisiones

Donde FCA puede ser util.... Formulacion

de politicas
y Decisiones
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Indices de conectividad, una métrica local para el Flow connectivity
approach (FCA).

Si existiera un modelo ideal, capaz de simular perfectamente la transferencia de masay
energia, la redistribucidon o su almacenamiento en el territorio, probablemente no
necesitariamos métricas de conectividad. (p.Ej.Un modelo perfecto de erosion del suelo
basado en eventos que podria simular la tasa de erosion, transporte y deposicion en el
paisaje)

But this type of models does not exist yet, and many of the existing soil erosion models are
not easy to use...A veces, los modelos son extremadamente complejos y se ven afectados
por la incertidumbre paramétrica y de modelado, problemas numéricos y, ocasionalmente,
por inestabilidades numéricas. (P.ej. Violacion del principio de conservacién de masay
energia).

Se necesita un conjunto de nuevas herramientas para considerar la conectividad
como una métrica independiente que se puede poner en relacion con varios
procesos. ( P.Ej. escorrentia, erosion, movilidad de procesos de remocion en

masa, etc...)

Para ello necesitamos desarrollar indices de conectividad, como métricas locales, que
representen el estado de conectividad local.

Pero se requiere una verificacion preliminar y exhaustiva en campo de las evidencias de la
vinculacidn entre la conectividad y la intensidad de ciertos procesos. (P.ej. erosion del
suelo, deposicion del suelo, movilidad de deslizamientos de tierra, concentracion de
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Catena 75 (2008) 268-277

=
Contents lists available at ScienceDirect CA'I'ENA

Un intento de desarrollar una
nueva herramienta para
representar una métrica local

Catena A

journal homepage: www.elsevier.com/locate/catena

de conectividad

Prolegomena to sediment and flow connectivity in the landscape: A GIS and field

numerical assessment EI I:ndice de ConectiVidad IC

From Borselli et al. 2008

Lorenzo Borselli *, Paola Cassi, Dino Torri

CNR-IRPI, Via Madonna del Piano 10, 50019 Sesto Fiorentino(Fl), [taly

E | iculo : El estudio se basé también en la observacion
n el articulo : de campo en una Cuenca 150kmz2, en ltaliay
Se definieron operativamente dos indices de fue financiado por el European Commission,

. d d . Directorate- General of Research, Global
conectividad: Change and Desertification Program,

1) (IC) que se puede calcular en un entorno SIG y RECONDES project (2004-2007) “Conditions
. . . for Restoration and Mitigation of Desertified

representa un mapa de conectividad potencial entre Areas using Vegetation” and por Autorita di

dos partes diferentes de una cuenca (Evaluacion Bacino del fiume Arno-Italy; BABI project

. ny . . (2003-2007)
basada en la informacién del paisaje);

2) Otro indice que se puede evaluar en el campo (FIC)
a través de la evaluacion directa de la trayectoria del
flujo conectado después de un evento de flujo o
erosion.

IC vy FIC Los indices se disefiaron para complementarse
entre siy se demostré que su uso combinado mejora
la precision.

Study area

Fig. 3. Study site—Bilancino watershed (Tuscany, Italy).
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Autorita di Bacino del Fiume Arno
@ Consiglio Nazionale delle Ricerche - Istituto di Ricerca per la Protezione Idrogeologica
(CNR-IRPI) - Unita Staccata di Firenze

Studio della dinamica delle aree sorgenti primarie di sedimento nell’area
pilota del Bacino di Bilancino: PROGETTO (BABI)

RELAZIONE ATTIVITA DI PROGETTO

CNR-IRPI Autorita di Bacino del Fiume Arno

Dr. Geol. Lorenzo Borselli Prof. Giovanni Menduni
Dr. For. Paola Cassi e

Dr. Pilar Salvador Sanchis DO& t?egeo ':ﬂ?_;cgn'oz 2’;’3,';’"'
Dxci et Ungsm Dott. Geol. Giovanni Montini

Firenze, 18 luglio 2007
CNR - IRPI. Consiglio Nazionale delle Ricerche. Isfituto di Ricerca per la Protezione
Idrogeologica, - Via Madonna Altan. 126 06128 Perugia — http://www.irpi.cnr.it. Unita staccata di
Firenze : Via Madonna del Piano10. 50019 Sesto Fiorentino (FI) http://www.fi.cor.it/irps

Autorita di Bacino del Fiume Arno. Via dei Servi 15, 50122 Firenze. http://www.adbamo it

Download copia digitale - http://www.adbamo it/rep/babi/Relazione_Progetto BABI zip

Indirizzo web progetto BABI - http://www.adbamo.it/cont/testo php?id=33
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IC Index

El indice de

conectividad (IC) en

cualquier punto del

% territorio se calcula

> A utilizando dos

' componentes:

Upslope component:

es el potencial de

enrutamiento

descendente debido a

las dreas de captacion

cuesta arriba, la

pendiente mediay el

uso de la tierra.

Downslope

‘ component: es el

From Cavalli 2013 (modified.. potencial de
enrutamiento del
sedimento debido a la

Introduccion al indice IC y su métrica longitud del camino, el

uso del sueloy la
pendiente a lo largo de
la ruta cuesta abajo.

Valle di Gressoney (Valle d’/Aosta)
— . l_~ - -—-..&~ ‘. ‘. ‘
‘ :

|

p

?
.




from Borselli et al. 2008

UPSLOPE
COMPONENT

Reference element (point or cell)

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

i . @.W,S)

DOWNSLOPE
COMPONENT

Permanent drainage line or local sink
(river-road - lake — urban area)

Fig. 2. Definition of IC upslope and downslope component in the landscape for index of
connectivity (1C).




UPSLOPE
Component

= Factor de ponderaciéon medio en la superficie de contribucion de cuenca arriba
(adimensional);

= Gradiente medio de pendiente de la superficie contribuyente de la cuenca arriba
(m/m)

= Area de contribucion de arriba (m?2)

DOWNSLOPE

Component
= Longitud de la celda i a lo largo del camino cuesta abajo (in m)

= Factor de ponderacion de la celdai a lo largo del camino cuesta abajo
(adimensional)

= Gradiente de pendiente de la celda 1 a lo largo del camino cuesta abajo (m/m)




IC Index

Cémo la métrica IC
Caracterizar la conectividad
en diferentes puntos y el
escenario de evento??
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L Ordenes de magnitud de IC
Dup ] = log,, WS \/K Bajo esta definicidn, el nivel local de

conectividad a lineas/sumideros de
drenaje permanente es directamente

IC = |Oglo (D—

dn

proporcional a IC:

|IC range: [—00, -|—oo] Valores IC > 0 Alta conectividad
Valores IC < 0 Conectividad media a

baja

Lineas de flujo y
Ejemplos de
areas de
contribucion

Un caso especial....

Dypl > Dyp2

____———-
-—

an2 < anl
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Funcion de la conectividad de flujo
Observaciones de campo
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Movilidad y
Conectividad

para movimientos
de masas poco
profundos

(Borselli et al. 2011)

Deslizamiento del suelo, :“ ‘
Flujo de lodo Ui )

Deslizamineto Rotacional ///
creeping (_r

\

/ Sumidero

(rio, caretera, area urbana ..)




Papel clave del factor W en el indice de

conectividad
W factor W = C factor (RUSLE) (Primera aproximacion)

W debe considerar: Cubierta vegetal
Rugosidad, capacidad de infiltracion.. y otros factores
relacionado con la impedancia al flujo de escorrentia superficial.



Requisitos de la metodologia IC (enfoque clasico):

e Se prefieren DTM de alta calidad y alta resolucion.
Resolucidn ideal variable entre 2 y 5X5 m

* Algunas veces la resolucion del DTM de al menos 10x10m
puede ser suficiente

* Pero en algunos casos puede ser aceptable hasta 20X20
dependiendo de la disponibilidad local y del tipo de aplicacion
gue queramos generar

 Mapa raster del gradiente de pendiente

 Mapa de uso detallado del suelo para obtener el mapa del
factor de ponderacion local (W) (y valores asociados, por
ejemplo, C)

 Mascara de pixel NO DATA VALUE (sumidero local interno):
mascara de rio, carreteras, area urbana, lagos, etc..

* La mascara del rio debe generarse a partir de un area de
acumulacion maxima (define lineas de drenaje
permanentes), generalmente 1-2.5 ha, pero este puede
variar dependiendo de cada ambiente de aplicacidn



Types of no data value masks

Notas de calculo del indice IC .
(river,roads,urban..)

Las lineas de drenaje permanentes, las
carreteras, las areas urbanas y los
cuerpos de agua, asi como los pixeles
fuera de la cuenca considerada,
generalmente se establecen como
MASCARA sin valor de datos.

Carreteras

Linea de corriente
Permanente

TODOS los pixeles internos sin valor de
datos se consideran SINK (sumideros)
locales

El concepto de local sink es
Zona urbana
fundamental...
Por supuesto, puede optar por no
considerar las areas viales o urbanas
como SUMIDERO local, pero en este
caso generara un nuevo tipo de patron
y valores de conectividad....

La calidad y resolucidon del DTM es
iiiifundamental...!!!! En cualquier
caso y en cualquier resolucion
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IC map of deposition and connection areas
evidenced in red

Connectivity fluxes inde:

P 96-5
[ 49--45
[ ]-44-4
[ ]-39-35
[ ]-34-2
[ ]19-15
[ ]-14--05
[ ]-049-0
[ Jooi-15
[ 16-2
Bai-sr

==

Site 1la

In black the road/urban mask

e
a0

Aplicacion a escala de cuenca : o - o
. . . Sitela -Area in proximity of Sitelb-Area in proximity
(Bilancino — Toscana - Italia): local sink at field bottom: of local sink at field
Identificacion de HOT SPOT del area de direct connection of rill bottom: direct
. . . system without appreciable connection of rill system
fuentes primarias de sedimentos. sedimentation relevant sedimentation

From Borselli et. Al. (2007,2008)
Area: 150 km2
DTM 5x5m
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L Borselli et al. / Catena 75 (2008) 268-277 Otras evidencias en campo.
b Borselli et al. (2008)

Connectivity fluxes index

B os5-5
B 49--45
[ -44--4
[[]-39-35
[]-34-2
[ ]-xe:15
[]-14-05
[[]-049-0
I oo1-15
| RE
Bi-37

Fig. 5. a: Site 2—Area close to a local sink at the bottom of a field: direct connection of rill system without detectable sedimentation. b: Site 2—Area in proximity of local sink at the
bottom of a field: direct connection of rill system with intense sedimentation. c: IC map of Site 2: deposition and connection areas are evidenced inside circular areas.




High connectivity
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FIC (dimensionless)




Ic

Confrontoindice FIC e1C

®Novambre 2003 - Fabbralo 2004
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N punto FIC lcsenza sh{.de lccon strad'_e
121 78 -0.41 1.06

57 -0.69 0.31

122
Sin mascara de carretera 40 L5 041 Mascara de carre




Sensibilidad a las condiciones locales;
5x5 m

(Rendina basin, Italy — Cassi

enza strisce parafuoco

Cassi, 2010 (PhD thesis)

Mayor conectividad

lc

Bl :s--15
-
[ -09--05
[ ]-049--03
[ ]-029-0
[ Joo1-1
-5
B s-2
Bl -2s




0.9 /
0.7 ///
o 8:2 /// = SDRb
? 04 — — SDRa
03 /[  Alta conectividad
0.2 /
0.1 -////
0 1 # 1 1 1 1
6 4 2 0 2 4 6

Ic

Baja conectividad

Boltzmann type function: SDR=f(IC, ICO, k) SDR= Ie.— Ir
(Borselli et al. 2007) 1 +exp| C |

En esta primera aplicacidon (2007) a la cuenca de Bilancino

especuld sobre una posible relaciéon entre ICy el SEDIMENT DELIVERY RATIO (SDR, y lo
desarrollamos como SDR=f(IC ) a la escala de ladera.

Este analisis no se publico oficialmente hasta 2012 después de la verificacion realizada
por Vigiak et al. (2012) en otra cuenca (en Australia).
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Mapa de SDR en una cuenca
hidrografica para la correccion
de la tasa media anual de
erosion (segun modelos tipo
USLE) SSY=A*SDR

Muchos autores han utilizado el SDR para
corregir los resultados distribuidos del
modelo de erosion del suelo. (Ferro and Porto
2000; Lu et al., 2006)

-

3
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-
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Tasa media de erosion local... Tasa medio de contribucién

Classic RUSLE 2D sedimentos:
En la aplicacién de Bilancino RUSLE?2D corregido
Un nuevo algoritmo para el calculo segL’Jn IC y SDR

de la erodibilidad (K) basada en el

conjunto de datos global y _ _ :
También se utilizd la clasificacion climética ... Fuentes primarias de sedimentos

Software KUERY 1.4. estan en rojo (mayor tasa de

Ver Borselli al. (2009,2012) y actualizaciones. erosic')n)
www.Lorenzo-borselli.eu/kuery
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Factore LS — modelo RUSLE

LS
<VALUE>
o5
Bl 525
Bl 25-3
B :-35
B 35-4
[ 4-45
[ ]45-5
[ ]555
-6
[ ]e-65
[ 6 -7
I 7 -8
I
[ ERD
I 10- 11
-2

Coeficiente de erodibilidad K
Da mapa edafoldgica 1:25000

.
[ 0.00001 - 0.00859)
] 0.00860 - 0.00881
] 0.00882- 0.00818)
[ 0.00819 - 0.00022)
[] 0.00923 - 0.00887,
[] 0.00988 - 0.01102)
] 0.01103-0.01179)
[]oo1180-001104
[ 0.01195- 0.01359)
[ 0.01360 - 0.01711
[ 0.01712- 001724
[ 0.01725- 0.01741
0.01742- 0.01758
0.01757 - 0.01773
[ 0.01774 - 0.01823
[ 0.01829 - 0.01989)
[ 0.01920 - 0.01921
[ 0.01902 - 0.01902
[ 0-019¢3 - 0.02029
[ 002027 - 0.02041
I 0.02042- 002113
I 0.02114 - 002133
I 0.02134 - 0.02158
I 002157 - 0.02177)
I 002178 - 0.02279
N 002272 - 0.02428
I 002420 - 0.02422)
I 0.02403 - 0.02528
I 0.02527 - 0.02549




[

Bl :s¢--1.10
Bl 109-042
B o41-012
B 0.13-061
[ 062-109
1.10-1.58
[ ]1s9-207
[ ]208-251
[ ]252-290
[]291-329
[ 3.30-3.73
B 374-427
I 425481
B ss2-534
Bl cs-cs7
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Totale del volume di
sedimentazione stimato in media

6

o

B

[

|

per 100 anni {Mm3}
(8]

Volume di sedimentazione nell'invaso di Bilancino

0 1 2 3 4 5 g
SSY (Mg ha'y)

Siltation estimada en en le embalse de Bilancino
Entre2y4 (Mgha'y') que son un méaximo de 3 Mm? en 100 afios
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SDR

I oo1-01
B o-02
[ 021-03
[ o031-04
[Joatr-05
[ os1-06
B o61-07
Bl o7-os
B osi-09

Bacini

Tavaiano

Stura

Erosione netta Erosione totale

(t km™)

47

(t km™)

210
316




Propuestas para aplicaciones extensivas de IC (....y FIC) in 2008:

The proposed procedure for the IC model contains a large set of potential applications

such as:

1) Identificacidon de puntos calientes de fuentes primarias de sedimentos dirigidos
lineas de drenaje permanentes;

2) Verificacion de los efectos de las medidas de mitigacion ecocompatibles para reducir
o favorecer la conectividad (Hooke and Sandercock, 2007).... Informe final del
proyecto RECONDES

3) Seguimiento de los cambios en el grado de conectividad en zonas con altas tasas de
evolucion geomorfoldgica;

4) Realizar andlisis de escenarios para evaluar la eficiencia de las medidas de
conservacion contra la erosion del suelo, el transporte de sedimentos y nutrientes, y
la sedimentacion (todos fuertemente relacionados con la conectividad del flujo).

Appendix A. ArcGIS 8.3, ArcMap (spatial analyst extension)

Given data
A first Tool : e
En el documento hay como secuencia de comandos para Computation of input data

) , . 1. Slope without null value

(ArcGIS 8.3,10.3,QGIS etc.) se proporciond para facilitar el o EnableSpatal byt

under View... 1ooibars, select spaiial Andatys
calculo de I. El procedimiento aun no esta desactualizado.... b CalulateSlope -~

. ’ . ) .. from the Spatial Analysfl toolbar, select Surface Analysis... Slope
aunque ahora exista algun otro valido y mas rapido |:> . Dame the new theme Slope
H 71 H from the Spatial Analyst toolbar, select Raster Calculator

Alternativas (e.g. Connectivity Toolbox , Cavalli et al. 2014 bl an s ([Sopel—0) 0005 el
ver adelante..) 2 Roagpmban e

a. create a raster map of road and urban areas

Pseudocode fragmento para e’ Cdlculo de IC - Borsel’i et al. 2008 :> from the Spatial Analyst toolbar, select Convert.. feature to raster
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Otras aplicaciones del indice de conectividad IC, se
encontraron en la literatura cientifica internacional,

dESPUéS de 2010.... sélo las publicaciones en el drea de revistas ISI
han sido consideradas estas tablas... Existen mas pero no se consideran aqui

Sougnezet al. 2011 Spain Catena Soil erosion

Vigiak ,Borsellietal. 2012 Australia Geomorphology Soil erosion, SSY, SDR

Lopez-vicente etal. 2013 Spain Catena Soil erosion
Cavalli et al. 2013  ltaly Geomorphology  Debris flow
D’Haen et al. 2013  Turkey Geomorphology  Sediment Surface
redistribution and origin
Shneider et al. 2013 Germany Earth Surface Surface Drainage network
processes and evolution
landforms
Chartin et al. 2013 Japan Anthropocene Fukushima- radioactive

pollution dispersion by
rivers



Continua...

Authors | Year _|site ___|Jounal ______|Areaofapp.

Messenzel etal. 2014 Switzerland Geomorphology morphometric GIS
modelling

Jamshidi et al. 2014 Australia Hydrological Processes Specific sediment yield
and SDR

Kumar et al. 2014 India Geomorphology Impact of /antropic

structures (road and
railways) on mega
alluvial fan in Himalaya

Foerster et al. 2014 Spain Jurnal of soil and Connectivity change by
sediments vegetation cover
(lidar+remote
hyperspectral images)

Heiser et al. 2015 Austria Geomorphology Watershed classification
for debris flow processes
Gay et al. 2015 France Jounal fo soil and Connectivity index
Sediments applied to lowland and
big watershed and low
res. DTM

Detalles de cada articulos en el APENDICE de esta presentacion...
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IC Calculos y variantes en articulos publicados

Algunas de las principales variantes probadas:

e Superficies de 0,04 km2 a 155.000km2

* Resolucion DEM: de 1x1 m a 50X50m

* Uso (o no) de la mascara de rios como sumidero local (cavalli et al. 2013)

* Variable Minimo de area contribuyente para generar lineas de drenaje
permanentes (mascara de los rios) da 0,5 ha a 20 ha, o mas...

* Uso (o no) de carreteras y areas urbanas como SINK (como lo hacen las
mascaras de rio)

* Factor W (cldsico es W = C (TIPO USLE) ) o W=RI(Cavalli 2013)
IC2 by Cassi (2010), IC ...« (Gay et al. 2015) y muchos otros después 2015..

* Diferentes paises, ambientes, paisajes, climas e impactos antropogénicos

* De momento se han publicado mas de 150 aplicaciones de IC entre mas de
400 articulos que citan el articulos original de Borselli et al. (2008) (fuente
web of science)
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W factor: an evolution for IC2 model
Cassi, 2010 (PhD thesis) Universisty of Florence . Directed by L.Borselli.

La segunda version de IC explica por: propiedades hidrologicas del suelo,
magnitud del evento de lluvia, rugosidad superficial

Step 1: Coeficiente de escorrentia su base de evento(C,)
| +S (adimensional) , por volumen total de infiltracion (1, ),
C =1—_¢ Almacenamiento de agua superficial (S) y volumenes de
r P Lluvia pro evento (Pg,) (all in mm)
at La infiltracion se puede calcular localmente con modelo
espical, por ejemplo, model di Morel-Seytuox (1978)
para cada unidad idrologica, S wcomo se calcula con |la
relacion by Borselli and Torri (2010, Journal of
Hydrology), en funcidn de la rugosidad de la superficie y
1 el gradiente de pendiente local
f

Step 2 Rugosidad hidraulica debida al uso del sueloy a
las caracteristicas de la superficie del suelo (incluida la
vegetacion) por Darcy Weisbach (f) factor de friccién
1 (adimensional)
W — C * — Step 3: Calculo final de W
r f (tenga en cuenta que W sigue siendo
adimensional)
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Eventos de lluvia con diferente
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EARTH SURFACE PROCESSES AND LANDFORMS

Earth Surf. Process. Landforms 40, 177-188 (2015)
Copyright © 2014 John Wiley & Sons, Ltd.

Published online 17 September 2014 in Wiley Online Library
(wileyonlinelibrary.com) DOI: 10.1002/esp.3635

State of Science

Sediment connectivity: a framework for
understanding sediment transfer at multiple scales

Louise J. Bracken,'* Laura Turnbull,’* John Wainwright' and Patrick Bogaart®

! Department of Geography, Durham University, Science Laboratories, South Road, Durham, DH1 3LE, UK

2 Institute of Hazard, Risk and Resilience, Durham University, Science Laboratories, South Road, Durham, DH1 3LE, UK

* Environmental Sciences, Copernicus Institute of Sustainable Development, Utrecht University, Heidelberglaan 2, 3584 CS Utrecht,
The Netherlands
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Figure 4. Diagram showing the effect of a major, infrequent event followed by low magnitude, high frequency events, which tend to decrease in magnitude
over time as vegetation stabilizes hillslopes and river banks, as well as removing water from sediment transport via transpiration. This pattern continues until an-
other high magnitude event occurs, leading to some form of resetting of the system.




Now ..... Conectividad en México...
Project MOPRI (2013-2016)

“Modelado de procesos hidrologico, dinamica de hidrofobicidad e
infiltracion, para su aplicacion en la evaluaciones del riesgo debido a
inundaciones y lahares: aplicacion en la ciudad de San Luis Potosi y en el
Volcdn De Colim’ 2013-2016 CONACYT Ciencia Ba5|ca2012 01 -184060)

plroc astlco, flujos de = N
,;__-scombros (Iahares), e
"'movn'hlente’de ‘masas,
gferosmn de barrancos,d ,
f.‘colapso de ednfncnos Y /;e
_ avalancha%‘de e,sc’ ! ros,

¥ ' i 00 o
A ngs years in-
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Volcanoes are:

1. Cantaro
2. Nevado de Colima
Gulf of 3. Volcan de Colima
Mexico

-7
Instituto de Geologia

EG: El Gordo Graben

North American
Guatemala Plate

Colima
Volcanic

Complex

Pacific Plate




Volcan de fuego

62 M DEM From Borselli et al. 2011
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Montegrande ravine
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Journal of Volcanology and Geothermal Research 310 (2016) 39-49

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Volcanology and Geothermal Research

s Ve :
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jvolgeores

Short communication

Preliminary report on the July 10-11, 2015 eruption at Volcan de Colima: @Cmsm
Pyroclastic density currents with exceptional runouts and volume

L. Capra®*,].L. Macias , A. Cortés <, N. Davila , R. Saucedo , S. Osorio-Ocampo ', ].L. Arce ¢, ].C. Gavilanes-Ruiz ",
P. Corona-Chavez &, L Garcia-Sanchez, G. Sosa-Ceballos °, R. Vizquez'

Mat Hazards Earth Syst. Sci., 18, 781-794, 2018 Matural Hazards g

https://doi.org/10.5194/nhess- 18-781-2018 . . . :
© Author(s) 2018, This work is distributed under and Earth S}f stem
the Creative Commons Attribution 4.0 License. Sciences &

Hydrological control of large hurricane-induced lahars:
evidence from rainfall-runoff modeling,
seismic and video monitoring

Lucia Capra’, Velio Coviello'2, Lorenzo Borselli®, Victor-Hugo Marquez-Ramirez', and Raul Ardmbula-Mendoza®*
1Centro de Geociencias, Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM), Campus Juriquilla, Quenitaro, Mexico
*Freg University of Bozen-Bolzano, Facolti di Scierze e Tecnologie, Bolzano, Ttaly

*Instituto de Geologia, Universidad Autdnoma de San Luis Potosi, San Luis Potosi, Mexico

“Centro Universitario de Estudios e Investigaciones en Vulcanologia (CUEIV), Universidad de Colima, Colima, Mexico
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Catena 157 (2017) 90-111

Contents lists available at ScienceDirect

Catena

L]

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/catena

Flow connectivity in active volcanic areas: Use of index of connectivity in @ CrosMark
the assessment of lateral flow contribution to main streams

A.J. Ortiz-Rodriguez™>*, L. Borselli®, D. Sarocchi®*

# Doctorado Institucional en Ingenieria y Ciencia de Materiales, Universidad Autdnoma de San Luis Potost, Sierra Leona No. 530 Col. Lomas 2% Seccidn Planta Baja, C.P.

78210 San Luis Potosi, S.L.P., Mexico
® Instituto de Geologia, Universidad Autdnoma de San Luis Potost, Av. Manuel Nava No. 5. Zona Universitaria, C.P. 78240 San Luis Potosi, S.L.P., Mexico

© Department of Geosciences, Boise State University, 1910 University Drive, Boise, ID 83725-1535, United States




A.J. Ortiz-Rodriguez et al. Catena 157 (2017) 90-111

Supervised
classification of
SPOT Image

Algoritmo para calcular
valores de CI

, Determine the Rl based on the 55 ( )2
H methodology proposed by Cavalli _|&i=a (X — X
En morfologia compleja . — ety pronoser by Coal T f—zs
ign values proposed by Borse
t al (2008) f h f plant
y uso del suelo shall ) 0;:::,- fyps.otpian Normalize the RI to determine the

value W (Equation 5)

como en las zonas
volcanicas. Ortiz-
Rodrigues et al. (2017)
Métodos integradores
de

Borselli et al. (2008)

y Cavalli et al. (2013) Weigr:/tvfactor

Calculate IC
(Equation 3)

|IC, raster

Fig. 8. Flowchart for calculating the weight factor W.




103°35'W

Fig. 11. Spatial distribution of joint index of connectivity (IC)).

Coogle &%

Source images: DigitalGlobe and NASA (2016) and coverage of IC, developed in this research

Fig. 12. Example of lateral collapse and IC;.



A.J. Ortiz-Rodriguez et al. Catena 157 (2017) 90-111

Vectorial of

Watersheds

Identify the pixels of each
watershed

Algoritmo para calcular

Calculation of IC, median value

los valores del indice for each watershed

LHEI

En morfologia compleja Normalize in a range of 0 to 1 all ReglCso — miniCs
IC, median value of all ICson = -

Y uso del suelo watershed (Equation 7) MaxICso — minlCsg

como en Ias Zzonas Calculate the area

volcanicas. Ortiz- ghmatesiiac

Rodrigues et al. (2017)

Calculate Lateral hydrological _
efficiency index (Equiation 6) LHEI = log,o(A) * ICson

|
Lateral Hydrological / _ S_pati_al
efficeincy index (LHEI) distribution of

LHEI

Fig. 10. Flowchart for calculating LHEL
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Conclusion principal de estos proyectos:

1) Ajustes método IC propuesto por Borselli et al. (2008)

para el anadlisis de conectividad con el fin de incluir detalles sobre las areas
vacias de vegetacion y caracteristicas de diversas cubiertas vegetales
Permitir un mejor detalle en la caracterizacion de areas que tienen una alta
dindmica geomorfologia y por tanto mayor complejidad.

2) Esta modificacion permite el uso de un indice, el indice LHEI, cual

evalua facilmente la eficiencia hidroldgica a nivel de cuencay

Identifica areas primarias que proporcionan sedimentos a arroyos, material
qgue es capaz de ser removilizado y asimilado en procesos epiclastico

gue ocurren como en areas volcanicas activas.

3) La aplicacion del LHEI constituye una forma rapida de reconocer areas de
mayor eficiencia fuera de la fuente principal de material que permite
identificar areas donde se pueden tomar acciones que reduzcan la
conectividad y, por lo tanto, el riesgo para las poblaciones y la
infraestructura..
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Connectivity: toolbox,
software and extensions
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Raw - RN

HOME » DOWNLOAD » TOOLS

TOOLS

0 0000000000000
Bedload computational tool REPORTS & MILES
24l Date: June 2015 B
TOOLS

¢ Bechoad compiitationsi tuol 4 —,———
(pdf, 5,45 Mb) FLYER

PUBLICATIONS

FluvialCorridor toolbox
A Date: September 2014 VIDEOS

£ PN read more ==

- ( Connectivity Tools

’ . o Connectivity ToolBox for ArcGis 10.1
- (rar, 6,22 Mb)

/ : 5 e o SedInConnect_2.0 Stand alone application
\ : R SRy L (rar, 61,5 Mb)

o

read less =

Computation of Connectivity Index as expressed in: Lorenzo Borselli, Pacla Cassi, Dino
Vo SONSIRLL o : , Torri, "Prolegomena to sediment and flow connectivity in the landscape: A GIS and
Y L < g field numerical assessment” (CATENA, Volume 75, Issue 3, 15 November 2008, Pages
, N 268-277, ISSN 0341-8162 - http://dx.doi.org/10.1016/j.catena.2008.07.006 (. )
e ‘ > Foiise " . and modified by: Marco Cavalli, Sebastiano Trevisani, Francesco Comiti, Lorenzo
/ o . Marchi "Geomorphometric assessment of spatial sediment connectivity in small Alpine
; £ catchments” (Geomorphology, Volume 188, 15 April 2013, Pages 31-41, ISSN 0169-
\ = . s 555X - http://dx.doi.org/10.1016/j.geomorph.2012.05.007 ).




ﬂ Consiglio Nazionale delle Rice

sertification

See www.Lorenzo-borselli.eu/peseral
Para descarga de software y documentacion

1.2 2013)

Landslide addendum to PESERA model S : == Gt ey Ay
(shallow landslides contribution to 55Y) g o : -

OPTIONS

LOAD FILES

RUN SIMULATION ‘

VIEW MAPS ‘

by L.Borsell, UASLP. Mexico
Iborselli@gmail.com

PESERA-L (Release 1.2- 2010-13) 4 EXIT

7L 1540 S ¢

L. Borselli, “Conectividad de Flujos de Sedimentos: conceptos, aplicaciones y desafios” — Invited seminar. 15-03-2023.
lInivercidade Eederal de Ecenirito Santo (L IEES)Y VVitaria RRASII


http://www.lorenzo-borselli.eu/peseral

PESERA-L model:
AR CL Lk T An addendum to the PESERA model

64bit . - :
(22 Noiremlu)er 2015) for Sediment Yield due to shallow mass movement in a watershed

Author: PESERA-L rel. 1.3 (64bit)
(2010,2015)

PESERA-L is a Full Freeware Software available for the scientific community

The aim of this software is calculate the sediment yield contribution due to shallow landslidein a watersheed. The PESERA-L model is released as a freeware software for the scientific
community. PESERA-L has been designed to operate as additional unit to well know PESERA model framework. Any way PESERA-L can operate independently for assesment of landslide
degree of instability, Sediment yield, and degree of degradation by landslide assessment. PESERA-L operates (both input and output file) with common ASCII grid files (common ARCGIS,
ASCII grid raster file format) and ASCIT text file (CVS format) structured for an easy exchange with EXCEL spreadsheet.

The latest PESERA-L package can be downloaded in this page:

DOWNLOAD PESERA-L full package (30 MB) as portable aplication: HERE
and preliminary documentation (0.6 MB)

PESERA-L uses GNUPLOT 5.1 Package for graphic rendering of Rastere Maps.
GNUPLOT 5.1 is included in the PESERA-L portable full package.

PESERA-L run only on WINDOWS 64bit architectures ( mostly WIN 8.1 and WIN 10)

Piernicola Lollino
CNR-IRPI, Bari, ltaly references on Pesera-L software:

CONACYT: * BORSELLIL. SALVADOR SANCHISM.P, BATOLINI D., CASSI P., LOLLINO P.. (2011).PESERA-I model: an addendum to the PESERA model for sediment yield due to shallow mass movement in a watersheed. CNR-IRPI , Italy
Report n.82. scientific report deliverable 3.2.1 DESIRE. PROJECT. Pp.28
s PESERA-L, the shallow landsiides contribution to specific sediment yield (SSY), as extensions of the PESERA soil erosion model {2010)

Proyecto Ciencia
Basica CB-
2012/184060

This software is released as FREEWARE for the scientific community.
This imply that is released and downloadable for free, but without warranties .
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La relacion de perdidad de sedimentos para deslizamientos
de tierra SDRL Y como obtener SSY (con Pesera-L)

V=10°AD ¥ SDR, @?‘

V}/ 2 L Teaes
100A A, [Mg ha~yr~] -
Where
V=

A= area of HLU (km2)
D= average depth of landslides (m)

= fraction of area potentially unstable (-)
SDR, ©)

¥.= soil unit weight (Mg/m3)
A4, = annual frequency (yr)
SSY= [Mg/halyr]
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Distribucion exponencial Where:
Modelo para la perdida de _ S :
sedimentos Lr = Corrimiento promedio de

deslizamientos de tierra (m)
Ddn= Enrutamiento cuesta abajo
Distancia pesada (m)

. (IC model Borselli et al. 2008)
SDR, =

Parametro de movilida
que depende del promedio de runout observado LR y Ddn local



probabilistic model of landslides and debris flow delivery to stream channels

( Miller & Burnett, 2008)
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SSY por

Movimiento de tierra superficial




SSY por
Movimiento de tierra superficial

L. Borselli, “Conectividad de Flujos de Sedimentos: conceptos, aplicaciones y desafios” — Invited seminar. 15-03-2023.
Universidade Federal de Espirito Santo (UFES), Vitoria, BRASIL



Lr {average runout length- m)
4.544e+006
4.542e+006

4.54e+006
4.538e+006

£ 4.536e+006
% 4.534e+006
£ 45324006
= 4.53e+006
4.528e+006
4.526e+006
4.524e+006

4.522e+006
550000 555000 560000 565000 570000 575000 580000 585000
X coordinate - m

PESERA-L rel. 1.2 by L. Borselii, Iborseli@gmail com
hitp:/fearw. lorenzo-borselli ewpeseral

Mab (maobility parameter = Ddn/Lr)

4.544e+006
4.5422+006
4.54e+006

Y coordinate - m

4.53e+006
4.528e+006
4.526e+006
4.524e+006

4 522e+006
550000 555000 560000 565000 570000 575000 530000 585000
X coordinate - m

PESERA-L rel 1.2 2} by L. Borselli, Iborsali@gmail. com
http:/farew. lorenzo-borselii ewpesaral




Landslide mobility parameter

And the possible dependence from processes and landforms
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APPENDIX
Literature Review on IC index
Application in soil erosion,

geomorphology , hydrology
(Until August 2015)
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Low erosion rates measured for steep, sparsely vegetated catchments in
southeast Spain
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Site: Sierra de la Torrecilla and the Sierra de
Carrascoy (Murcia, South Spain) — several small
catchments of 1-20 ha each.

0 50 100 2081eters & ECatchment
DTM: 3x3 m from contour lines, topographic —— N & Check-dam

Map 1:25.000

aims: to provide an accurate estimation of
catchment-wide erosion rates for a semi-arid
mountainous region. A variety of methods
combined to measure and analyze spatial
patterns in vegetation cover; and to evaluate
their effect on water and sediment connectivity
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Comparison of conceptual landscape metrics to define hillslope-scale sediment
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Metric

Travel Time (TT, Ferro and
Minacapilli, 1995)

Stream Transport (ST, based on
Rustomjii and Prosser, 2001)

Flux Connectivity Index (IC,
Borselli et al., 2008) linked to
SDR

Sediment Residence Time (RT, Lu
et al., 2006)

Main concepts

(time) distance to the stream

Stream transport capacity
(Upstream accumulation area and
local slope)

Potential for down routing of
runoff vs potential for sinks to
the stream

Travel time vs effective storm
duration, sediment settling
properties




increase connectivity

- SDRmax =1.0 Implementation

1.0
of spr = f(conn. Index )
0.8 - — For 4 types of
Borseli et al. 2007 connectivity
06l indexes
x (including IC...)
o “I6=20  SDRmax =04 and optimization
—K=10 of parameters
. B (1c0 and k) by
Observed SSY at
a series of
S T s e 10 Gauging stations
Ic
_ SDR,,
SDR = —
Ic,— I

Case of SDR by IC, and optimized ICO and k
1C0=0.5 and k=2.0




Specific sediment
Mg/km2/y
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Base = spatially-constant
SDR

TT = travel time
(Ferro and Minacapilli
1995)

ST = sediment transport
(Rustomjii and Prosser,
2001)

IC = flux connectivity index
(Borselli et al. 2008)

RT = residence time

yield (Lu et al 2006)

Estimation of
specific sediment
yields

Goodness of fit of
best model
configurations at
subcatchment scale
against
measurements at
monitoring gauging
stations (sample
size=7)




pattern along a transect
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Conclusions (Vigiak et al. 2012)

Regionalisation of hillslope SDR improved the estimation of
specific sediment yields at subcatchment scale (less so at
pixel scale)

The introduction of all metrics (except RT) did not increase data
requirements

The 4 metrics differ in data requirements, dominance of landscape
factors, and conceptualization of sedimentological connectivity

IC metric can be recommended in small-medium
catchments (homogeneous climatic conditions)

RT metric can be recommended on large catchments (e.q.
continental scale; important climatic gradient)
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Geomorphometric assessment of spatial sediment connectivity in small
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Fig. 5. IC channels map: index of connectivity IC computed with reference to main channels and lakes.
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Adaptation of the IC to mountain catchments
and its use with HR-DTMs
(Cavalli et al., 2013)

Flow direction
D o= method (Tarboton, 1997)

Slope S (m/m)
S>1 > S=1

IC Outlet - Dinf

Weighting factor W

* Related to the impedance to water and sediment fluxes;

BEWARE !!!
High resolution DTM is required....

e ( factor of USLE — RUSLE in the original model;

* Replaced by a roughness index (Cavalli et al., 2008).

High W : Low roughness and low impedance to fluxes

Low W : High roughness and high impedance to fluxes

Application to debris flow and Surface landslide

process .. But not only

standard dev of
local residual E:> RI
Cavalli (2008)

z)

B

IC Outlet - D8

MAX(RI)

W (m/m) ranges from 0 to 1;
minimum value set to 0.01

z)

|
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Fig. 4. (A) Connectivity index of Biigdiiz catchment with respect to catchment outlet (IC outlet). (B) Connectivity index of Bligdiiz catchment with respect to catchment outlet (IC channels).



EARTH SURFACE PROCESSES AND LANDFORMS
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Initial hydro-geomorphic development and rill
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Figure 13.  Spatial distribution of DEM cell values of the IC in the erosion-dominated area (as defined in Figure 3b), based on DEM:s for (a) November
2005, and (b) March 2010. Grid cell size is 1 m by 1 m. Modification of the surface catchment area in autumn 2009 results in lower IC values in b).
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Fig. 6. Dominant land uses in the coastal catchments derived from analysis of satellite images (a) and associated hillslope-to-sinks hydro-sedimentary connectivity index
compared to river sediment radiocaesium activities (b). (M) Mano catchment); (N) Nitta catchment; (O) Ota catchment).




Geomorphology 221 (2014) 215-229

Contents lists available at ScienceDirect

GETMORPHOLOGY
Geomorphology
SE\[ER journal homepage: www.elsevier.com/locate/geomorph
Sediment connectivity in the high-alpine valley of Val Miischauns, @Cmmrk
Swiss National Park — linking geomorphic field mapping with

geomorphometric modelling

Karoline Messenzehl *, Thomas Hoffmann, Richard Dikau

Department of Geography, University of Bonn, Meckenheimer Allee 166, 53115 Bonn, Germany

Slope gradient (S)

= Roughness index (Rl)

Contributing area (A)

Upslope component
Dy =W S &
Index of connectivity (/C)

5 d; A\
dn = o
W; S;
; ‘
Weighting factor W

e (RI)
7 \Rlpax




K. Messenzehl et al / Geomorphology 221 (2014) 215-229

801l000

801 .500

802'000 8021500

=

0,
25

¢S
9%

>

&5
&

5%
S
%

b %%
-ﬂ’;“
N
LN

X7

o,
&

Storage (de)coupling (based on field mapping)

= Decoupled storage boundaries (20%)
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% Decoupled sediment storages (29%)
7 (68% talus slopes, 24% bedrock)

0 125 250 500 750
m

Mean -2.35 Selected profiles )N\

Median -2.37 of toposequences
Std. dev. 0.69

Sediment connectivity (based on GIS modelling)

IC-Value
-' High :2.62
— Low : -6.34

Fig. 9. Storage (de)coupling, according to the field-based analysis of toposequences, and index of connectivity (IC), calculated by the GIS modelling approach (2-m DTM, © SwissTopo, in
2013). Thick double lines show storage boundaries qualitatively defined as decoupled due to lacking sediment transfer between adjacent landforms caused by inactivity of geomorphic
processes or the occurrence of buffers. As a consequence, around 29% of the basin surface has no connectivity to the fluvial system (crosshatched area). Among them, 68% of the talus slopes

and 24% of the bedrock-coverage are affected by this disconnectivity.




GIS modelling Toposequence study
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Fig. 10. IC values of sediment storage types in Val Miischauns and comparison between the modelling results ( grey boxplots, left-hand side) and the field-based mapping results of the
toposequence study (white boxplots right-hand side ). Around 35% of the basin surface, which has been qualitatively classified as being decoupled, is related to IC values higher than
the basin's median IC.
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Distributed empirical algorithms to estimate catchment scale
sediment connectivity and yield in a subtropical region

Reza Jamshidi,'* Deirdre Dragovich' and Ashley A. Webb>?

! School of Geosciences F09, The University of Sydney, NSW, 2006, Australia
2 Forestry Corporation of NSW, PO Box 4019, Coffs Harbour Jetty, NSW, 2450, Australia
3 Australian Centre for Agriculture and Law, University of New England, NSW, 2351, Australia

- High :8.18011 - High :0.970222

Low :-11.0025 Low :0.872411 Low : 0.00305176

Figure 2. The predicted maps of (a) index of connectivity IC, (b) the maximum theoretical SDR coefficient SDR,,, and (c) SDR variability within the
study area. The IC and SDR maps in this figure were selected for spatial variability in 2007. Catchment boundaries are depicted in Figure 1
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Fig. 10 Connectivity map for the entire study area for April (a) and August (b) and the change from April to August (c)
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Fig. 2. Spatial overview of the assigned torrential catchments to a defined process type.
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Aspectos destacados y especulaciones - 1

El indice de conectividad IC y FCA proporcionan una estimacion del indice
de conexion potencial entre el sedimento erosionado de las laderas y el
sistema de arroyos u otros sumideros locales;

FCA puede poner en relacion el indice ICy SDR. SDR se puede utilizar
entonces para corregir los modelos USLE-TYPE (capacidad de
transporte ilimitada) generalmente utilizados para la modelizacion de
grandes cuencas y obtener una evaluacion mas corectadel perdidade
sedimentos.

El uso de valores limitados de SDRmax (Borselli et al. 2009 and Vigiak
el a. 2012) puede correqir las inconsistencias indicadas por algunos
investigadores (Kinnell 2004, Parson et al. 2006) en la evaluacidn previa
de SDR.

L. Borselli, “Conectividad de Flujos de Sedimentos: conceptos, aplicaciones y desafios” — Invited seminar. 15-03-2023.
Universidade Federal de Espirito Santo (UFES), Vitoria, BRASIL




Aspectos destacados y especulaciones - 2

El modelo IC tiene un gran conjunto de aplicaciones potenciales, tales
como: hot spot Identificacion de fuentes primarias de sedimentos en
direccion de lineas de drenaje permanentes vy verificacion de los
impactos de las medidas de mitigacion ecocompatibles para reducir o
aumentar la conectividad. (sin mas complejo

Modelos de erosion del suelo) (p. gj. indicaciones de Boardman, 2006)

|IC se puede transformar facilmente en un indice mas basado en la
fisica (por ejemplo, variantes de Cavalli 2013 y Cassi 2010)

La posible aplicacion de IC para definir SDRL puede ayudar a la
evaluacion de la contribucion del perdidada de sedimentos debido a
deslizamientos de tierra y flujo de escombros (modelo PESERA-L).
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Aspectos destacados y especulaciones - 3

El modelo IC tiene una aplicacion potencial a varias escalas
temporales y espaciales: desde pequefias cuencas hidrograficas
(<1km2) hasta grandes cuencas hidrograficas (escala subcontinental)
El cambio de escala temporal de IC se puede obtener facilmente
mediante teledeteccion. (ver. Foerster et al.2014)

IC Puede no limitarse solo a la erosion del suelo. Por ejemplo, Pesera-
L ejemplo para deslizamientos de tierra poco profundos, o clasificacion
de cuencas hidrograficas que pueden producir flujo de escombros

(Heiser et al. 2015)

La conectividad como un indice métrico local (IC, y sus variantes)
puede ser una oportunidad para un conjunto de nuevas herramientas
orientadas a la planificacion y toma de decisiones para la conservacion

de suelos y aguas y la evaluacion de riesgos hidrogeologicos.
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