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El uso de la fotografia repetida para la monitorizacion de cambios morfologicos.
El caso de la costa de Huelva: 1986 — 2001 - 2015.

The use of repeat photography in the monitorization of morphological channges. The case of the
coast of Huelva: 1986 — 2001 — 2015.
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Resumen: El objetivo de este trabajo es desarrollar una metodologia que permita identificar los cambios en diferentes
areas costeras a través del anélisis de los cambios observados en fotografias transversales repetidas. El empleo de la
fotografia transversal, frente al uso mucho mas generalizado en Geomorfologia Litoral de las imagenes aéreas, presenta
una serie de ventajas e inconvenientes. Las ventajas residen en proporcionar al observador una imagen mas inmediata
de los cambios, sin requerir al observador de la realizacion de mediciones verticales o transversales, especialmente en el
caso de que se hayan producido procesos erosivos, y sobre todo en la abundancia de fotografias de este tipo para
cualquier territorio, y sobre todo para areas costeras. El principal inconveniente reside en que el ambito de medida es
sensiblemente inferior al proporcionado por una imagen aérea. Este trabajo utiliza como fuentes una serie de fotografias
de campo tomadas en los inviernos de 1986 y 2001, georreferenciadas en el Sistema de Informacion Geografica del
Litoral Andaluz, que han sido repetidas en el invierno de 2015. Coincidiendo con los resultados publicados por trabajos
con ortoimagenes, existen zonas (especialmente en el sector La Antilla — El Rompido) en los que se observan
importantes procesos erosivos. En otros ambitos resulta mas dificil cuantificar los cambios, sin identificar si se trata de
cambios estacionales o permanentes.
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Abstract: The aim of this work is to develop a methodology to identify changes in different coastal areas through the
analysis of the changes observed in repeated cross pictures. The use of the cross photography, compared to more
widespread use in Coastal Geomorphology of aerial photographs, presents a number of advantages and disadvantages.
The advantages lie in providing the viewer a more immediate idea of the changes without requiring vertical or
transverse measurements, especially in eroded areas, and in the abundance of photographs of this type for any territory,
especially for coastal areas. The main drawback is that the scope of measurement is significantly lower than the one
provided by an aerial image. This paper uses as a source a series of photographs taken field in the winters of 1986 and
2001, georeferenced in GIS Andaluz del Litoral, which have been repeated in the winter of 2015. Coinciding with the
results published by jobs with orthoimagery there are areas (especially in the La Antilla - EI Rompido) where
significant erosion was observed. In other areas it is more difficult to quantify changes without identifying whether it is
seasonal or permanent changes.
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INTRODUCCION

La fotografia desde sus origenes ha estado al Exploracion Geoldgica del Paralelo 40 entre 1867 y
servicio de diferentes disciplinas cientificas y 1869, o William Henry Jackson (Expedicion Hayden
humanisticas sirviendo para documentar e investigar en Yellowstone,1871) y Carleton Eugene Watkins
los diferentes procesos y fenémenos que tienen lugar (Expedicion Yosemite, 1861).
en cada una de ellas. Desde principios del siglo XIX,
por tanto, tuvo un claro proposito cientifico, Los archivos fotograficos (documentales, artisticos,
destacando su uso en investigaciones y expediciones. cientificos o periodisticos) han servido como base para
Durante la época de la colonizacion, las grandes realizar la técnica de la fotografia repetida. Esta
potencias  europeas realizan amplios trabajos consiste en volver a realizar una fotografia de archivo
fotograficos de investigacion antropologica como los desde el mismo punto de vista y abarcando el mismo
de ImThurn (1893) o los realizados en las expediciones angulo de vision, existiendo una serie de reglas para la
al oeste de Estados Unidos, en las que destacan realizacion de las mismas (Carre y Metailié, 2008). Los
fotografos como Timothy O’Sullyvan en la forestales franceses pueden considerarse los pioneros

137


https://core.ac.uk/display/51406217?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

VIl Jornadas de Geomorfologia Litoral

en la técnica, cuyos trabajos tenian un claro fin
pedagodgico y politico. Segiin Carré y Metailé (2008),
se trataba de suministrar al publico y a los responsables
las pruebas de la degradacion de las montafias y la
demostracion de la eficacia de la accion de los
forestales. La técnica fue utilizada por otros servicios
forestales europeos pero no es hasta mediados de siglo
XX cuando hay una reinvencion y resurgir de la técnica
en EE.UU a través de los trabajos de Lockett (Carre y
Metailié, 2008).

El litoral siendo un medio sometido a muy diversas
dinamicas transformadoras, se constituye como un
lugar propicio para la realizacion de una investigacion
a través de la fotografia repetida. En Estados Unidos
destacan diversos trabajos de refotografia, como los de
la costa de Mark Klett o el de Cutter (fotografiando la
recuperacion tras el Katrina) (Carre y Metailié, 2008).
En Espaila destacan dos proyectos centrados en
Baleares: el perteneciente al Instituto Mediterraneo de
Estudios Avanzados (IMEDEA), que utiliza esta
técnica como principal herramienta; y muy relacionado
con el anterior, el del Observatorio Fotografico del
Paisaje de la Universitat de les Illes Balears, aunque su
objeto de estudio no es solo el litoral.

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar un
método que permita evaluar las transformaciones
acontecidas entre un area costera en dos épocas
diferentes. Se toma como area de prueba la zona
costera entre La Antilla y EI Rompido, y fotografias de
1986 y 2001.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio elegida para el desarrollo de la
fotografia repetida planteada en el este articulo fue el
sector Isla Cristina - La Antilla. Este tramo costero casi
rectilineo presenta una clara direccion E — W, y esta
formado por una playa arenosa de poca anchura,
generalmente inferior a 25 metros. En los dos extremos
del sector estudiado se encuentran los nucleos urbanos
de Isla Cristina y de La Antilla. El area total estudiada
cubre una longitud de 10,5 kilometros.

Se puede observar una predominante presencia de
dunas costeras a lo largo de toda la playa estudiada,
que solo desaparece en ciertos sectores localizados en
el centro y este de La Antilla, donde durante la década
de los 80 desarrolld un wurbanismo agresivo,
construyendo sobre la propia duna. El rango mareal es
de unos 3 metros, lo cual condiciona notablemente el
momento de toma de la fotografia (o el aspecto de la
misma). Se han detectado tasas de erosion de mas 1
metro / afio en este sector (Fraile y Ojeda, 2007), lo
cual hace que se trate de un area especialmente
dindmica y por tanto ideal para testar la metodologia
planteada en este estudio.
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FIGURA 1. Area de estudio
DATOS Y METODOS:

Para el desarrollo de este trabajo se emplearon dos
tipos de datos: fotografias y datos espaciales. Las
fuentes de datos fotograficas son tres:

1. Fotografias digitales realizadas a finales de 2001
con una videocamara digital SONY DCR-PC 100,
pertenecientes al SIGLA (Sistema de Informacion
Geografica del Litoral de Andalucia), actualmente
integrado en el Subsistema Litoral para la Rediam.

2. Fotografias analdgicas realizadas en 1986 con
una camara fotografica analdgica de 35 mm, e
integradas en este mismo sistema.

3. Fotografias digitales de las nuevas vistas,
realizadas con una cdmara réflex digital Olympus E-
420 con un sensor de formato 4/3 y utilizando una
optica zoom que cubre una distancia focal que va de los
14 mm a los 42 mm, a la que aplicando el factor de
conversion del sensor completo o full frame (2x) se
convertiria en un 28-84 mm cubriendo desde un
angular hasta un teleobjetivo. El formato de archivo de
salida elegido es el RAW, por tratarse de un archivo
con compresion de datos sin pérdida de informacion,
conteniendo todos los datos de la imagen tal como ha
sido captada por el sensor.

Adicionalmente se emplearon los archivos
vectoriales de tipo puntual en los que aparecen las
coordenadas de cada una de las fotografias tomadas en
1986 y 2001, incluidas en el mismo SIG que los datos
anteriores.

El trabajo se desarrolld de acuerdo con el siguiente
proceso metodologico:

1. Seleccion de las fotografias a repetir. De la base
de datos de fotografias del litoral contenida en el
SIGLA, se seleccionaron 27 fotografias del sector Isla
Cristina — La Antilla, en lo que en fotografia se
denomina “vision progresiva”, es decir, el proceso de
seleccion de las fotografias por la pertinencia del lugar
representado en la fotografia, la proximidad entre los
puntos y la calidad técnica de la imagen. Las
fotografias elegidas fueron tomadas a finales de 2001.
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2. Localizacion de los puntos. Las coordenadas de
los puntos elegidos se identificaron en el campo
mediante coordenadas GPS. Al acumularse los errores
de la toma del punto original (en 2001) y del
posicionamiento en 2015, se exige una exploracion del
lugar y visionando la fotografia original se busca el
punto exacto donde se realizd la misma. Si bien es
cierto que la repeticion del punto de vista exacto es un
criterio fuerte de este trabajo, cuando no es posible, en
refotografia se permite el desplazamiento de algunos
metros, si con ello se consigue una vista mas
representativa de la transformacion del lugar.

3. Realizaciéon de la repeticion fotografica. Se
procedio a la instalacion del tripode y la camara en el
punto exacto de la toma de la nueva vista, atendiendo
al visionado de la fotografia original (a través de una
tablet, herramienta que otorga mayor versatilidad a la
hora de consultar los metadatos) y los elementos
permanentes del paisaje. El encuadre, esencial en esta
fase, se realizd a través de ciertos elementos de
referencia fijos (evitando elementos moviles como
dunas, linea de costa, y empleando otros como
infraestructuras, edificios o arboles). Jugando con las
diferentes distancias focales del objetivo zoom, se
consiguié una aproximacion al encuadre de la vista
original. La configuracion de la camara se realizo en
modo manual, que permite un mayor control de la
exposicion (apertura de diafragma/Velocidad de
obturacion, ISO), realizando medicion puntual, que
brinda mayor precision (centrada en un 5% de la
imagen), y una seleccion del valor ISO base (100) para
evitar ruido en la toma. Para lograr que la mayor parte
de la fotografia estuviera bajo foco (nitida), se utilizd
una apertura de diafragma pequena (f10) y se hall6 la
distancia hiperfocal para los parametros seleccionados,
localizando el punto de enfoque a la distancia
resultante.

4. Analisis de los pares fotograficos. El analisis de
cada par de fotografias se realizé de manera cualitativa,
tratando de identificar cambios en el paisaje que se
puedan asignar a procesos costeros conocidos:
modificaciones volumétricas en las dunas, cambios en
la forma o posicion de la linea de costa, incremento o
pérdida de vegetacion, o modificaciones en las
infraestructuras costeras.

RESULTADOS

Los 27 pares de fotografias analizadas muestran la
incidencia de diferentes procesos litorales en el area de
estudio. En varios pares de fotografias, especialmente
las situadas en el tramo occidental (limite final de la
urbanizacion de La Antilla) se observan como el area
sometida a inundacion periddica por la marea ha
avanzado notablemente. Esta afirmacion se basa no
tanto en la observacion directa de la marca humeda
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(variable en funcion del rango mareal o de las
condiciones hidrodinamicas anteriores a la toma de la
fotografia), como en los efectos observables en las
estructuras  (muros, viviendas), con  severos
desperfectos en 2015 con respecto a 2001, o
simplemente eliminados, asi como por la constatacion
de que la marca humeda llega en ocasiones por debajo
de algunas viviendas palafiticas.

Las dunas evidencian profundas transformaciones
de 1986 y 2001 a 2015. Se observan esencialmente dos
tipos de cambios: las dunas no protegidas muestran una
menor cantidad de vegetacion, especialmente en su
base, y un aparente incremento de la pendiente. En las
dunas protegidas se identifican, por el contrario,
evidentes procesos de acumulacion de arenas,
observandose un crecimiento vertical de en torno a 1,5
metros.

En los espacios situados tras el cordon dunar litoral
se encontrd una situacion semejante: las areas
protegidas muestran un considerable incremento
volumétrico y de vegetacion, mientras que en los
sectores no protegidos por vallas, la superficie cubierta
por vegetacion es sensiblemente inferior. En estas
zonas no se puede afirmar que haya existido un
descenso del volumen de sedimentos.

Asimismo, se constata que las intervenciones
urbanisticas han tenido una fuerte incidencia en la costa
objeto de estudio. En este sentido destaca la
intervencion total realizada en Isla Cristina, en la que
se ha producido la total desaparicion de una duna de
unos 6 metros de altura y un pinar, sustituidos por un
paseo maritimo y diversas edificaciones residenciales.
En el extremo occidental de La Antilla, sin embargo, la
intervencion urbana de eliminar una calzada para
vehiculos (que funcionaba como paseo maritimo)
acompafiada de la siembra de especies psamofilas
parecen haber fijado sedimentos en la playa alta.

DISCUSION

Los resultados obtenidos son coherentes con las
publicaciones sobre la erosion costera en esta zona
(Fraile y Ojeda, 2007). Casi todos los pares de
fotografias tomadas indican la existencia de procesos
erosivos de cierta relevancia, ya sea por los efectos
observados en las infraestructuras o en el incremento
de la pendiente de las playas. Asimismo, la evidente
correlacion entre el hecho de que las dunas protegidas
hayan incrementado su volumen de arena (pese a estar
en areas sensiblemente erosivas) y que se haya
producido la situaciéon opuesta en las dunas no
protegidas, es coherente con la literatura cientifica al
respecto (Hesp y Martinez, 2007), y resulta valida tanto
para la duna costera como para los espacios
interdunares fotografiados.
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FIGURA 2. Resultados obtenidos entre el pasado (A, B, C) y 2015 (4", B’, C’), en diferentes tramos localizados en dreas naturales con dunas
protegidas (2001 en la foto A), La Antilla (2001 en la foto B), e Isla Cristina (1986 en la foto C).

El trabajo desarrollado coincide con uno de los
propositos planteados con el desarrollo del SIGLA, tal
y como sefialaron Ojeda y Cabrera (2006) “esta
informacion tiene un enorme valor documental y, el
hecho de estar georreferenciadas, permitira en el futuro
volver a los mismos emplazamientos y tomar de nuevo
las fotos con el objeto del realizar un seguimiento de
las transformaciones territoriales”.

Tal y como indican Carre y Metailié (2008), las
condiciones de la toma de la segunda fotografia
resultan esenciales, tanto en lo referente a la hora (que
determina las condiciones de luminosidad), tiempo
atmosférico, y en este caso, aunque no aparezca citado
tal cual en la bibliografia consultada, las caracteristicas
de la marea. Asimismo, se ha comprobado la necesidad
de adaptar las caracteristicas de la fotografia tomada a
los cambios que el paisaje haya podido sufrir desde la
toma de la fotografia original hasta el presente, lo cual
es especialmente relevante en ambitos como el costero,
donde las modificaciones topograficas resultan muy
relevantes y acaban por afectar a la repeticion de la
foto.

CONCLUSIONES

La fotografia repetida demuestra ser una
herramienta til para el analisis de los espacios
litorales. Si bien es cierto que determinados procesos
(retroceso de la linea de costa) resultan dificiles de
identificar, otros, como los cambios volumétricos o las
intervenciones humanas, se muestran como muy
relevantes. En este sentido, cabe destacar su

140

complementariedad con otras herramientas como el
empleo de fotografias aéreas, donde no es posible
observar los cambios a los que permite llegar el método
presentado en este trabajo. Por tltimo, y con respecto a
los resultados obtenidos, cabe destacar que la
proteccion y regeneracion de dunas demuestra ser una
accion de gran efectividad incluso en sectores costeros
€rosivos.
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