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Resumen

El presente trabajo presenta la descripcion de un prototipo que surge a raiz de la peticién de
colaboracién realizada por el Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio de la
Universidad de Zaragoza. A través de esta aplicacion se pretende dar solucién a un problema
bastante comdn en las administraciones publicas: la dispersién, por distintos departamentos, de
informacidn interrelacionada. En concreto, esta aplicacion agrupa datos cuyo nexo de union son los
recursos hidricos de Aragon.

Breve descripcion del problema

Veamos una breve descripcion de la especificacion inicial que el citado Departamento de
Geografia y Ordenacion del Territorio de la Universidad de Zaragoza nos planted. La aplicacion,
partiendo de la division del territorio aragonés en cuencas hidrograficas y municipios, debe facilitar
el acceso a multiples informaciones heterogéneas que abarcan desde bibliografia relacionada con
una cuenca hidrogréafica hasta, por ejemplo, las actividades deportivas que se pueden realizar en un
determinado tramo de un rio.

Los datos que se muestran en la aplicacion estan estructurados en torno a la division en cuencas
hidrograficas de Aragén. La informacion contenida en la base de datos del sistema se encuentra
dividida en grupos teméticos. Salvo una excepcion, el tema bibliografia, todos los temas tienen
asociada una cobertura donde se muestran elementos geograficos que permiten acceder, mediante
una seleccion grafica, a la informacién relacionada con el tema en cuestion.

Los grupos tematicos son los siguientes:

1. Bibliografia: Este tema contiene informacion sobre publicaciones que tratan sobre distintos
aspectos relacionados con el agua. Los temas contenidos en la base de datos abarcan desde
hidrologia a gestion del agua, pasando por publicaciones relacionadas con los usos del agua o
en relacion con la geomorfologia de las cuencas hidrograficas.

2. Geomorfologia: La informacion almacenada bajo este titulo estd en relacion directa con una
cobertura que muestra las estructuras geomorfoldgicas del territorio aragonés.

* Esta trabajo ha sido parcialmente financiado por el proyecto P-18/96 del CONSYD de la Diputacion General de
Aragon y el proyecto TIC98-0587 de la CICYT
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Topografia: La orografia del terreno también se tiene en cuenta en el banco de datos. Los datos
referidos al relieve de una zona se encuentran reflejados aqui.

Clima: Un elemento del que es interesante tener informacion para facilitar la gestion de los
recursos hidroldgicos es la climatologia. EI conocimiento del nivel de precipitaciones y de las
temperaturas de una determinada zona, junto con otros datos como el déficit hidrico, van a
permitir a los gestores publicos realizar estimaciones sobre, por ejemplo, las obras hidraulicas
necesarias.

Hidrografia: En este tema se muestra el agua que tiene su origen en la hidrologia de las
cuencas (rios y otros cursos naturales de agua).

Red de aforos: Aqui aparece el agua proveniente de los puntos de aforo naturales.

Ibones, zonas endorreicas y sotos fluviales: Las zonas hiumedas que no tienen cabida en
Hidrografia o en Red de aforos estan representadas en este tema.

Aguas subterraneas: Junto con los cursos de agua superficiales las cuencas presentan

corrientes de agua que discurren bajo tierra. Los datos que reflejan la informacion asociada a

este tipo de agua se encuentran bajo este epigrafe.

Crecidas: La evolucion en los caudales de los cursos de agua suele presentar un caracter

estacional. Las estadisticas referentes a las crecidas de los cursos de agua, junto con otros datos

como pueden ser origen de la crecida y dafios causados, son descritos en este punto.

Calidad: En este tema, se cuenta con datos que miden dos tipos de parametros:

e Calidad quimica del agua: oxigeno disuelto en la misma, o la cantidad de distintos
productos quimicos, sulfatos, fosfatos.., que contiene etc.

e Calidad biotica (parametro relacionado con la presencia de seres vivos) del agua.

Regadios: Aqui se describe el uso del agua por parte de las explotaciones agrarias.

Produccion energeética: Algunos usos del agua para generar energia.

Abastecimiento: Como se provee de agua a los nucleos urbanos.

Saneamiento: Dodnde van las aguas procedentes de las redes de saneamiento de las
poblaciones.

Recreativo: Zonas dedicadas al uso ladico del agua, principalmente deportes de aventura.
Demografia: Poblacién de los nucleos urbanos aragoneses.
Usos del suelo: En qué se emplean o se van emplear distintos terrenos.

Infraestructuras hidraulicas: Los datos almacenados bajo este titulo hacen referencia a
distintos tipos de obras realizadas por el hombre, (canales, embalses, presas, ...)

Patrimonio: Elementos que han sido construidos y que presentan valor histérico o artistico,
como pueden ser puentes, azudes o0 norias.
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De acuerdo con la especificacion inicial, la consulta al banco de datos “no se lleva a cabo a partir
de preguntas concretas, sino mediante un acceso jerarquizado a los datos contenidos”. El acceso a
la informacion por parte del usuario puede ser de acuerdo a tres modalidades: dos relativas a
espacios concretos (aspectos hidrologicos o administrativos) y una tercera que hace referencia a
Aragén de una manera global (va a permitir el acceso a todos los datos del sistema). A su vez, la
informacion relativa a un tema especifico se organiza en distintos niveles: Nivel 1 (grandes cuencas
fluviales), Nivel 2 (cuencas intermedias o tramos de grandes cuencas) y Nivel 3 (subcuencas vistas
con un mayor detalle). En funcidn al nivel jerarquico la informacion que se muestra tendra mayor o
menor detalle.

La especificacion inicial de la que partimos (suministrada por el Departamento de Geografia y
Ordenacion del Territorio de la Universidad de Zaragoza) era muy detallada, tanto en aspectos de
descripcion de los datos que se nos suministraban como en los aspectos funcionales de la aplicacion
requerida. Esto ha facilitado en gran manera la tarea. En lo que sigue, se presentan solo algunas de
las funcionalidades que se han implementado hasta el momento.

Una solucion al problema

Para la resolucion del problema propuesto se desarrollo un prototipo avanzado utilizando Avenue,
el lenguaje de programacion orientado a objetos de ArcView, que proporcionaba todas las
herramientas necesarias para implementar una solucion a este problema.

El analisis de la especificacion permitio observar rapidamente la estructura global de la aplicacion,
y ayudod a plantear el desarrollo global de la misma: el programa debia estar estructurado en tres
partes separadas, para el acceso a la informacion de las cuencas hidrograficas, de los municipios
aragoneses o bien del conjunto de Aragén. Después, en cada seccidn del programa, el usuario debia
poder interrogar al banco de datos, eligiendo con mayor precision el area, geografica o tematica, de
su interés. Esta estructura se llevo a la practica combinando menus de opciones y seleccion en
pantalla, aprovechando las posibilidades que Avenue proporciona para la creacion de interfaces
gréaficas de usuario.

Para hacernos una idea del funcionamiento de la aplicacion, en lugar de hacer una descripcion
exhaustiva vamos a mostrar una secuencia de interaccion entre la aplicacion y un usuario que
desea, por ejemplo, “conocer informacién sobre las crecidas sucedidas en un determinado tramo
bajo del rio Gallego™

Dado que el usuario desea acceder a informacion sobre una cuenca, primero seleccionara la opcion
Cuencas en el menu inicial de la aplicacién, como se aprecia en la figura 1.
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Banco de Datos del Aqua en Aragin

Elija modo de acceso:

Cancell

Municipios
Global
Terminar

Figura 1: Mend inicial

El programa muestra entonces una cobertura con todas las grandes cuencas fluviales de Aragon,
cuencas de nivel 1 en la aplicacion, para que el usuario pueda seleccionar una (ver figura 2). Si el
usuario supiera el nombre de la cuenca concreta que le interesa, podria elegir la opcion del menu
Acceso por nombre, con lo que el programa mostraria un cuadro de dialogo con una caja de texto
para que el usuario escriba alli el nombre de la cuenca.

@&l Cuencas

Figura 2: Cuencas hidrograficas de nivel 1

Cuando el usuario no sabe cdmo se Ilama la cuenca, pero sabe que debe ser una subcuenca del rio
Gallego, p.e., hace click en la cuenca del rio Gallego, que es una cuenca de nivel 1. El programa
entonces, hace zoom sobre la cuenca del Gallego y muestra la subdivisién de esta cuenca en las
cuencas de menor importancia, que en el banco de datos se denominan cuencas de nivel 2 y 3 (ver
figura 3).
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Figura 3: Cuencas de nivel 1,2 y 3 del Gallego y circundantes.

El usuario entonces puede hacer click en las diferentes subcuencas del rio Gallego, con lo que el
programa le informa del nombre de las cuencas de los distintos niveles en el punto donde ha hecho
click (ver figura 4), y le permite elegir una concreta, en este caso el tramo bajo 2 del rio Gallego,
con lo que la aplicacidn hace zoom sobre esta cuenca (ver figura 5).

. Cuencas (Rio Gillego)

Cuencas

Elija cuenca.

N1: Rio Gallego
N2: Rio Gallego (Tramo bajo 2) >

N3: Rio Gallego (Tramo bajo 2)

S

Figura 4: Seleccion de una subcuenca del Gallego.
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'f_j Cuencas (N2: Rio Gallego (Tramo bajo 2))

Figura 5: Cuenca de nivel 2, tramo bajo 2 del rio Géllego

Una vez en la cuenca de su interés, el usuario hace click sobre la misma, y el programa le muestra
un menu con todas las posibles informaciones que puede pedir sobre la cuenca. Como en este caso
le interesan las crecidas, el usuario elige esta opcion en el mend.

El programa muestra entonces una pequefia ficha, a modo de resumen, de todas las riadas de las
que se tiene constancia en esa cuenca, y otra tabla, con la fecha y el caracter, si es general o si
provoco dafios, de cada una de las crecidas (ver figura 6).

Dajd X
FEohs

Tamhién cuencas contiquas, Dafios. 1/1834 :l
Dafios, 10/1839
Dafios, 541841
General, 19-211/1871

2/4/1883

7341886

22/5/1886
Tamhbién cuencas contiguas. 26/9/1900
General. Extraordinaria. También cuencas contiguas, 22-25,41041907
General. Extraordinaria. Tamhbién cuencas contiguas. Dafios, 2h-29,/10/1937
Tamhbién cuencas contiguas. Dafios. 165/11/1938
Tamhbien cuencas contiqguas, Dafios. 1-11/1/1939
Tamhién cuencas contiquas, Dafios. 11/2/19349
Tamhbién cuencas contiguas. 1/3/1939
Tamhbien cuencas contiguas, 24/8/1942
Extraordinaria. También cuencas contiguas, ang4/1942
General. Tamhbign cuencas contiquas. 13/6/1946
Dafios, 4/10/1960 =
General. Extraordinaria. Tamhbién cuencas contiguas. Dafios, B-10/11/14982 -
«| (]

Figura 6: Lista de crecidas sucedidas en el tramo bajo 2 del Gallego
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El banco de datos posee informacion més detallada de cada una de las crecidas, pero mostrarla toda
simultadneamente seria poco practico para el usuario. Una vez que decide qué crecida le interesa,
puede hacer click sobre el registro correspondiente en la tabla, y aparece otra tabla con mas
informacion sobre la misma, como el volumen o su origen, y una descripcién de los efectos que
produjo. Como ejemplo ver la figura 7, con los datos extras de la crecida que ocurrié el 4 del 10 de
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4 Descripcion de la crecida

Adinsd® s Lo Lz Ao
9012723 | Gallego 10 mx (Anzanigol= 812 ma/seq. i Bio Gallego (Tramo bajo 2) I::i
»

Descripcion

En Zuera el Gallego ocasiond dafios en -
puentes y agricultura y destrozd medio
kildmetro de la carretera de Las

Pedrosas.

Figura 7: Datos sobre la crecida ocurrida en un tramo bajo del Gallego el 4 de octubre de 1960

El prototipo que se acaba de describir esta actualmente en estado operativo. En su estado actual,
que cubre del orden del 15% de lo que seria la aplicacion completa, contiene: 6 coberturas, 8
ficheros de texto con datos del banco, maneja del orden de 10 tablas y se ha desarrollado en 20
scripts de Avenue, que contienen aproximadamente unas 1500 lineas de cddigo.

Conclusiones

Hemos presentado un breve resumen de una aplicacion tipica de manipulacién de informacion
geogréfica. Dadas sus caracteristicas, el uso de una herramienta especifica (Arcview en este caso)
para el desarrollo de este tipo de sistemas de informacion ha sido de gran ayuda, ya que la
necesidad de implementar todos los aspectos de gestion de la informacion grafica hubiera requerido
un gran nudmero de horas de programacion, lo que hubiera redundado en un mayor coste de la
aplicacion.

Por otra parte, la necesidad de manipular informaciones residentes en varios ficheros distintos v,
sobre todo, el tener que acceder a la informacién de manera “jerarquizada” y en funcion a
elecciones del usuario como respuesta a distintos escenarios establecidos por anteriores elecciones,
ha hecho necesario un uso intensivo del lenguaje de programacion de Arcview, Avenue.

Como se ha citado anteriormente, lo desarrollado, en cuanto a posibles interacciones con el usuario
para la consulta de informacion, es sélo un porcentaje pequefio de lo que la aplicacién final
requerird; sin embargo, el codigo desarrollado cubre la gran mayoria de las distintas situaciones
posibles, por lo que obtener una version final es ya sdlo cuestion de reutilizar y adaptar el codigo ya
desarrollado.
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