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Resumen

En los dltimos afios hemos podido observar una ppemion creciente, por parte, tanto de la sociedadho de las
administraciones, de los cambios ambientales ysnsecuencias sobre las actividades antrépicasjcsies problemas
de mayor repercusion tanto econémica como mediatjoallos relacionados con los Riesgos Naturales.

Desde el punto de vista de la gestion de los fendmgue afectan a una superficie de terreno detedaj las TIGs se
convierten en herramienta imprescindible, permiteeplanificar y gestionar las distintas actuacicméisvar a cabo sobre
el territorio, asi como estudiar los fendmenos ke forma cuantitativa y ordenada, tanto en el ésgaeno en el tiempo,
optimizando recursos y permitiendo una portabilidada informacion sin precedentes.

El estudio que nos ocupa esta centrado en los femdsnerosivos a medio-largo plazo, mas concretam@miaquellos
relacionados con el transporte de sedimentos epldgss, suceso natural, que puede verse alteraddamctividad
humana en el entorno, dando como resultado dessjestlos balances sedimentarios.

Para ello contamos como base de trabajo con ureadeijuegos de fotografias aéreas tomadas erfitms 1929-1930,
1956, 1989 y 2009, de ciertas zonas de la costangilna. De estos juegos solo dos se encontralmefgeenciados y
ortorrectificados, habiendo tenido que realizaotab de ortorrectificacion sobre los corresponéerat los afios 1929-
1930 y 1989, partiendo en el primer caso de eje@plascaneados en alta resolucion de los origiga@esel segundo de
copias en papel posteriormente digitalizadas.

En el estudio realizado se describen las laboessmdias a cabo para el andlisis de las variaciomdasesuperficies
analizadas, asi como los resultados obtenidostia galas mismas.

Para el desarrollo de las distintas fases se haernegp del manejo de distintas herramientas Tl&staomo programas

SIG de escritorio, principalmente Quantum GIS, Qpemp y en menor medida bases datos espacialéenside cara a
implementar este tipo de estudios a nivel regiateleria realizarse a partir de una bases de dapeiales para
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garantizar la sostenibilidad del sistema a largz@l en este caso tan solo se presenta como hemtantie gestion de
playas, pudiendo ser su alcance mucho mayor comaeakdran otros estudios asociados al mismo campo.

Palabras clave:Riesgos Naturales; gestion; TIGiifidacion; erosion; playas.

1. Introduccién

Los fendmenos naturales y su interaccion con lavidatl humana, esa es la causa generadora de los
riesgos naturales, la exposicion a un determinadoego que por su naturaleza genera un peligro.

En las Ultimas décadas, hemos podido observar yomiaterés por la ocupacion del litoral, que ena
como Europa, puede representar el hogar de la uhitda poblacion de los paises costeros (Eur@88).

Debido a la presion ejercida por los altos nivelegpoblacion se han llevado a cabo numerosos estudi
para determinar la estabilidad de la linea de qasmdtre et al, 2004), asi como programas de pmde y
proteccion activa, ya sea en forma de planes dmeiéh (Isle of Wight Centre for the Coastal Enmireent,
2006) o bien mediante obras de proteccion y/o mgeron (Fernandez et al., 1990).

El area de estudio que nos ocupa, la playa, esaghiondinamico, que podemos definir como la zona de
transicion entre los medios acuatico y terrestomstituida por un deposito de sedimentos, geneeddo
disiparse la energia del sistema de transporte.

Como medios dinamicos, las playas son muy sust¢epiiblas variaciones tanto en su estructura camo e
la energia de los sistemas de alimentacion y toatesppudiendo sufrir variaciones dramaticas debiga
acciones llevadas a cabo en su entorno, llegataldesaparicion de las mismas.

Por ello y al efecto de cuantificar de un modo alddas variaciones acaecidas en la superficielagp
disponible, proponemos la utilizaciéon del siguientétodo para el desarrollo de sistemas de medida de
variacion de la linea de costa con una perspetgivporal dilatada, mostrando los resultados obtsnigra
una playa de la provincia de Alicante, San Juanfiuista, que denominaremos a partir de ahora San Ju

La eleccion de esta playa se debe a la abundasciafarmacion acerca de su estructura, sedimento
original (Sanjaume, 1986), asi como por poseeramplia informacion grafica de caracter histéricalta
calidad.

En cuanto a los estudios en que nos hemos fijddchara de aplicar las distintas metodologias dasta
los llevados a cabo por el Grupo de Investigacién‘@rdenacion Litoral y Tecnologias de Informacion
Territorial” perteneciente al Departamento de Gefigr Fisica y Andlisis Geografico Regional de la
Universidad de Sevilla (Ojeda et al., 2009, 2013).

Los objetivos del trabajo se centran en constatdegradacion de la franja litoral en la zona dedés:
 Ortorrectificacion de fotogramas de vuelos histisig realizacion de los correspondientes fotomosaic
+ Delimitacién de la linea de costa para distintasjfs temporales.

» Analizar la playa de San Juan mediante criteriasrgefolégicos y fotointerpretacion de vuelos higtds

y actuales.
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2. Metodologia, materiales, datos y herramientas

El estudio se centra en la cartografia de lasntiéstiposiciones de la linea de costa a lo largdietapo,
utilizando para ello distintos juegos de fotograféaea tomadas en los afios 1929-1930 (Vuelo de druiz
Alda), 1956 (Vuelo USAF), 1989 (Vuelo Costas) derizEis zonas de la costa alicantina. De estos jusgos
dos se encontraban georreferenciados y ortoradifis, habiendo tenido que realizar labores de
ortorrectificacién sobre los correspondientes ades 1929-1930 y 1989, partiendo en el primer ckso
ejemplares escaneados en alta resolucién de isalds y en el segundo de copias en papel postente
digitalizadas. En el caso del vuelo de 1956, semnaba procesado por la Confederacién Hidrografiela
Segura y disponible mediante servicio WMS, al igped el PNOA por parte del IGN.

Los fotogramas escaneados del vuelo realizado piar dk Alda fueron proporcionados por el Instituto
Cartografico Valenciano y los pertenecientes alovaie Costas fueron cedidos por el Instituto deldtia
Litoral, para su escaneo y posterior ortorrectifica

El primer problema que debiamos superar era lavad&m de las imagenes sin referencia espacia a lo
requisitos del trabajo. A tal fin se procedié ageorreferenciacién tomando como patréon el vueld @6
para ambos casos, y siendo posteriormente cotegardas imagenes del PNOA.

Para ello se tomaron una serie de puntos de camnola herramienta de georreferenciacion de Q@ta p
posteriormente realizar las correcciones, utilizanda transformacion de tipahin plate spline”y como
método de remuestreo “vecino mas proximo”, porldamejores resultados tras diversas pruebas cos ot
métodos.
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Fig.1. Captura del proceso de georreferenciaddX®IS.

Las mallas de puntos obtenidas contaban con patregelares y densidades no inferiores a los 2@pun
por imagen, haciendo especial hincapié en las diage y esquinas de las imagenes, debido, solwestodl
caso del vuelo de Ruiz de Alda, a las importantstiiones que presentaban las imagenes debids a |
caracteristicas propias tanto de la Gptica dertaacéh como del plan de vuelo.
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Una vez procesadas las imagenes se crean los o®gmcinentes y acotamos los espacios de trabajo
mediante recorte para aligerar el procesado.

La escala de trabajo empleada a partir de esteopfu® de 1:2.000, siendo ésta la de mayor
aprovechamiento del vuelo de menor resolucion (USABjustandose correctamente al objetivo deldéstu

Los siguientes pasos consistieron en digitalizapdaicion de la linea de costa para cada juego de
imagenes, con la intencion de poder medir las carn@s espaciales de la misma. Para cerciorarnds de
posibilidad de correlacién se hacia necesaria anautta previa de los boletines meteorolégicosadddchas
en que fueron tomadas las fotos, para descartéci@res debidas a factores atmosféricos, dando est
consulta como resultado caracteristicas meteoddgisimilares en todos los casos. Seguidamente
procedimos a digitalizar la linea de costa, tomacwoimo referencia la linea que delimita la zona ldgap
hameda de la seca, realizando la labor de formauabasi bien se podria implementar algin métoda par
realizarlo por diferencias de contraste.

Posteriormente medimos las variaciones con la iméerda DSAS (Digital Shore Analysis System),
desarrollada por el USGS (United States Geolo@oavey) obteniendo un conjunto de vectores quieand
tanto la tasa de variacion como su sentido, obdsnid partir de transectos realizados de forma
semiautomatica por la aplicacion, siendo estosgmalipulares a una linea de base, marcada por la 26T
una cadencia de 50 metros.

Para estas acciones procedimos en un primer moraerdalizar las digitalizaciones utilizando QGIS y
Openjump, aprovechando la facilidad de uso y lasah@entas de correccion topoldgica, especialmente
intuitivas, para seguidamente cargar los datoyargeodatabase de ESRI, para poder operar cotelasen
DSAS, a fin de obtener los transeptos y las medjdasqueramos realizar sobre ellos.

Utilizando DSAS, podemos tener acceso a una serieattulos muy interesantes realizados sobre sobre
los transectos, comshoreline change envelopgue mide la mayor distancia existente entre lasnths
lineas de costa trazadagt shoreline movemenmtlculando la distancia existente entre la linea amigua y
la mas moderna, etc. (Himmelstoss , 2009)

o3/ Calaulate Change Statistics i‘ﬂ

Select Statistics to Calculate

[DSASCore | Distance Measurement] SCE: Shoreline Change Envelope
[DSASCore | Distance Measurement] NSM: Net Shoreline Movement
[DSASCore | Point Change] EPR: End Point Rete

[DSASCore | Regression Statistics] LRR: Linear Regression Rate
[DSASCore | Regression Statistics] WLR: Weighted Linzar Regression
[DSASCore | Advanced Statstics] LMS: Least Median cf Squares

Additional Parameters
| Apply shoreline intersection threshold 1 What's this?

Confidence Interval

Pick | ortype: 999 % Clear

Cancel/Exit Calculate

Fig.2. Cuadro de opciones de calculo de DSAS
3. Resultados
Los analisis realizados arrojan una serie de valoogrespondientes a tasas de variacion de la tleea

costa para una franja temporal determinada, pudiebtener promedios de evolucidn, en este casodoedi
en los intervalos temporales comprendidos entr® 392989 para el sector central de la playa deJsan,
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mientras que si nos desplazamos a otras zonas méshaa playa como el norte o el sur, comprobaremos
como los movimientos netos se acentlian, dando cesadtados tasas de erosion mas elevadas.

Variacion neta de la linea de costa

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Orden de transecto

Fig.3 Variacién neta de la linea de costa por &ptts perpendiculares a la ZMT.
Como vemos en el grafico, donde los transectos estienados de norte a sur, se confirma la tenaenci

presentando una anomalia en los transectos 2 gdBiraamente debida a la orientacién de los mismos,
perpendicular a los demés y cercana a la desemracdel Rio Seco.

Tabla 1. Datos de los transectos de la Playa d&i&an

Numero de transectos 131
Valor minimo -29.83 m.
Valor maximo 3.42 m.
Promedio -13.45 m.

Finalmente obtenemos una serie de mapas tematidos gue representar tanto el movimiento de kalin
de costa como su tasa de variacion, en este caab an
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Movimiento de la linea de costa-valor neto y velocidad Movimiento de la linea de costa
Playa de San Juan (Alicante) - Zona Sur
1929 - 1989

Playa de San Juan (Alicante)
1929 - 1989

Net Shoreline Movemnt (m)
29.830000 - -22.880000
-22.879999 - -17.430000
#17.429999 - -11.910000
11.909999 - 0.000000
.000001 - 3.420000
End Point Rate (m/afio)
e -0.420000 - -0.324000
-0.323999 - -0.228000
-0.227999 - -0.132000
e -0.131999 - 0.000000
= 0.000001 - 0.060000

Net Shoreline Movemnt (m)
29.830000 - -22.880000
522879999 - -17.430000

;.-'17.429999 --11.910000

1.909999 - 0.000000
.000001 - 3.420000

Fig. 4. Movimiento de la linea de costa para digtirsectores de la Playa de San Juan (Alicante)
4. Discusion

Con los resultados obtenidos, se pueden hacerntudutte estudios de exposicién, vulnerabilidad, mhica
litoral, balance sedimentario, etc. Siempre queaemos los datos con la informacién que determine su
posterior utilizacién, como catastro (exposicion wilnerabilidad), topografia (dindmica litoral),
geomorfologia (balance sedimentario), usos delos(ehalisis de riesgos), batimetrias, naturalezdode
fondos en la zona activa y un sinfin de capas feagtjue nos aportaran infinidad de informacioavahte
para la gestion de un espacio de usos comun y ehanwasos de alta intensidad.

El gestor del recurso playa, podra tener de foraeasible una informacion que puede ser estructugada
bases de datos, como podemos ver en algunos g#picados (Ojeda et al., 2013), lo que perraitirios
técnicos realizar previsiones acerca del recureaayor eficacia.

También existe la posibilidad de establecer anatogalidas entre distintos sistemas sedimentaties g
permitan estimar el efecto de una actividad deteada, pudiendo prevenir eventos como la erosion
diferencial o la pérdida de calidad en ciertos@estdel arenal.

En definitiva, las tecnologias de la informaciéroggfica se muestran como una herramienta efidaz a
hora de gestionar playas, dado su caracter integme informacién compleja asociado a la componente
espacial.
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5. Conclusiones

El uso generalizado de las tecnologias de infordmageografica en un pais con mas de 7800 km. de,cos
una economia altamente influenciada por el fenénteristico denominado de “sol y playa” e importante
retos ambientales, con una presién urbanisticaeslabfranja litoral desmedida desde mediados @hailt
tercio del siglo XX, se antoja como una soluciGoas, con elevada capacidad de actualizacion yrgeida
de informacion, permitiendo a su vez implementtarimacion historica.

En el caso de estudio podemos constatar una péimijpiartante de la superficie de playa, pudiendo
determinar las zonas donde mas ha retrocediddlesiendo correlaciones que nos permitan desarnatia
relacién causa efecto de la erosién litoral conpgrapectiva temporal dilatada.
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