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RESUMEM, Eneste artlealo g deseriben las distintas fuentes que se posse pars deerminnr Ia evalucidn histricn de
la finea de costa, analizando cads una de ellas para conccer [os errores inherentes a las mismas, asf como s grado

de exaetitad ¥ apliensidn

METHODOLOGY FOR A STUDY OF THE HISTORICAL DEVELOPMENT OF THE COASTLINE

ABSTRALT. Jn the filfovring ceticle, tee different dote fypes dhal e e iee @ defericinting the  shoreting
feastoriy ermlation mre deseribed, Beesry tpie of dada ore anadyzed in order fo Enow their ows mistokes oo hoie fo

e them propery,

1. INTRODUCCION
En la mayoria de les estudios Gtorales ae preciza el po
neirieato de L avalaeian a 18 que se ha visto sometida
i llnea de posla 4 lo fargn del tempos Be reguiene
peaeer una gerie de datos que reflejen el estade en gque
ap gpeinbriba o cosks en inos mstanbes doterminados
die au vida, para piderlcs samparar con la sitaacidn ae-
taal de la costa,

4'.?1'|:¢'|:1|:-r'|:||-\.| okl ndgemenle gue se quivrs pactic para
determinar la evelueidn de la lUhos de eosts a lo Largo
dal tsampe hastn pleanzae su sstedo actusl hebed que
parirrir 3 una fosnte de bnfaemacitn conermta Ohtenida
ticha fuente de informacidn, el sigulente paso ea com-
parar lig distinkos estados en que 8¢ encontriba I costa
coen el actual ¥y son ellos evaluar y coantifiear, sl fuers
pasible, los combine producidos,

En miehas penslones 1 dniea FHMpAGLEIGN Dosible
g5 chalitativa, dado la beterogeneidad de los dates que
50 poses, paes parn poder medie s combios F||_'-:||‘.|,:r_~irt|:|5

AN = |
I’} Inganeng de Coamisas Canales ¢ Pusrios, i'i_'_|_-FII-!|: Tacnkco
an Cansrpscianes Criwmy, Jofs de lo Disisicn da Esredios Lara
bas ded Sacior de Casns del Canirg 'da Estudics de Puerios
Loston del TEDEX IMOPTL

1% Ingansis 1donico ge Obeos Fiblcns. Jefe de Seccidn da lo
Premn de Ewaachcs Lrargles del Sscior de Cosies del Ceniro da
Esludics da Poertor v Conios del CEDEX [WOPTI,

"% Inganiera Tecnips da Oiros Pibicos. Jede do Seccitey da b
Diwmiin da Eshurdion Lloralss del Secrar da Cosias del Cantea da
Exviudios dbs Fuerion v Coxlos dal CEDEX (MSPTI

entre dog momentas diferentes ambos deben eatar pefe-
ricie & nas mismes puntes fijos o de referencin,

& eantinuaecion se pasa & enumerar las difersnioes
fuentes de informackin con les que =e puede contar al
reitlizar un estudio sobre la évelueitn de un tramo de
linea de posta. Asimisme, =2 soneretard o grado de vall
dez ¥ finhilidad de las mizmas ¢, por tanto, o teaka-
mienty ¢ mterpretacidn que se poeda dar & sus resulta.
iz,

2. FUENTES DE INFORMACION, VERACIDAD

¥ TRATAMIENTO
Como se ha comentade en el punto antersor, las fusnies
& las gue se prede recurrie pare determinar Ja evolucidn
qua = ha producido en wna éosta & lo large do wn espa-
el o tiempo determinado gom muy variadas, depen.
diendo, prircipalmente, dil perisde al que =2 quiers pe-
montar ¥ del grado de exactiind eon gque se deses
conoeel los pambios aeaecidos en el trame de costa a
eetadiar, uno y otro, ecomd s tanda S0 verl, son con-
trugnestas, puaes 8 mayor Ejanla en el bempo, norml
ente e abliens menor provision en el conozimiento de
la evedweitn, mo pudiendo en Lo mayorin de bos cnsos dar
valomes enpntitatives =ino tendencias svolutivas énalita
tivas.

Las fuentes de informacidn & las que s poede acudi
para delerminor o conocer la ewolucidn de la Hoea de
cogta 2o puedan dividie en:

1. Referencias, planes ¥y mapis historicoes,
2. Cartas nduticas v levantamientos batiméirices,
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4. Fotografias,
4, Planos de evolucién de s linei de cosin.

Cada una d tas fuentes de nformactin en fas qae 52
ha dividide tendrin un comentaric aparte en fos puntos
HiE‘l,.I'E!rI.I.II'!.'I e eate prifeulo

El primee tipe, en gue 88 han dividido las foentes de
infopmaciin, englobi todas las fuentes histéricas gue 52
peupan de deserlble la peata: tanta sean relalos o e
o comp plaros, cartas v mapas antiguos, Sa grado de
precisien os bujo, residianda ga impoertaneis en ¢l gran
papacio de tiempn analizado, podidndose scaminar |s
temdenris pvolutiva notural de Jo linen de costa.

El aegrunde de dos tpos esti compaesta por dos fimi-
liag diferentes de levantwmientos batiméteos, La poi-
meri, rartas niuticas, son levantamientos betimétricos
afectuados an Espafia par ol Institute Hidrogrfiea de 1a
Marina; su grado de prercizsidn s redoce al aproximarze
a la lnea de coata. Lo normal es que dicho Inatitato
tenga efectuades une o dos sondecs de la pHataforma
engtorn sspafiols, procedisnds el primero de alkos de |a
sepunda mitad dal algle XIX, poF o que, &n mochos ea-
zos, pueden estudiarse lag voriaciones producidas en la
linea de costa enoceren de un sigho, La segunde son
levantamlented  batimétreos efectuados  por molivos
careretos (Pealizarion de chras maritimas, regeneracidn
e playns, sepulmientos de pavas,.), Normalments
abarean una peducidn longiiud de costa, s Bien aon les
que dan mayaer precisién del estade v forms del bramo
de eosta pepresentado. En o mayoria de las nensionss,
log levantamientos batimésrieos no =on Pepetitivas, por
o quee nocdan mscha informasion em lo conesmients & la
evpductin de la riata, i bien en Joa easaos en que 5 e on
extn pepeticidn [saguindentos) dstos suministran una in-
farmupeiin peeciss e importante; pudisndose seantificze
fas vaelaelones peoducidas,

La tercern de laz fuentes la cometiiuyen las fotogra-
fins. Camo severd en o apartad dedicade & allas, pue-
den distinguirss des tipes funfamentales de fologralias;
lag horizontales § lss adress dentre de esis Gftima
estan las veriicales, oblicoas v pancrimicas, Las foto-
grafing bowizontales, oblicuns v panordmicas tienen un
valor esenelahmente cualitative y ortentativo: de apea-
cigritn visual de los estsdos en que se enconiraba Lo
eosta v de las variarkones acaecidas enbre dog instanta-
reas tomadss en el miamo lugar. El espacio de tiempe
que pueds haber entre n primern v In Glkima foto toma-
dhins puaede ser muy sarto, 8 se reflere o fotagreafioe borl-
zentales, pues narmalmente eoincide 20 ehtensién eon la
rentizacidn de alpin trabaje especifice del tramo de cos-
tra refratado, La toma de fotografias ablicuas y panord-
mbeas thene una frecuencin wgy variable, debide a que,
en la maworia @2 los ensce, sy oijetive no os téenioo,
Haramente pxisten nstantaneas adreas de e afios 40,
aungue e pueden encontzar fotogeafias oblicwas v pa-
novdmicss snteriores & este periode,

La thenion de fn fotogreafla advea verion! we desarro.
b4 an la Segunda Guerra Mundial y da orgen o la fots-

grametria ¥ por ende & loe plancs generales de evola-
ciin de la lines de costs, Aports por =i mi=ma uns
Informacldn estante exhagstion, pero neceslia de upa
restitiecidn fotogrametrien para que log datos propoesio-
nadas s comverian en eeankitativos, Coma s indies en
gl punty 6 da eate artleulo, o primer veslo vertbeal par.
cial naeional dste de 1947, A parir de 1965 pueden
encantrarse yueks nacioales de lo lnes de coste ton
un [nfervalo de Gempo de caateo. afios aproximadamen-
ke log dos primeros vuelos verticales nacionales, de
1947 v 1856, faemn efertuades por los E.LAS

Dentro de este mismo apartado podefan conskderarze
laz foleprafins vertiviles tomadas. desde. sadélite, pem
éxtas poseen tres grandes nearvenientes: a eacala tan
alta de [oe imAgenes obtenkdas; el corto pepeio e tiam-
g e e apiedrelass esta 1denben (o que eonllevs la
falta de magenes], y el astado incipiente en el desarmm-
I dee Jn aplicackin de este método o la evolucidn costa-
i

La evarta ¥ ditims de lee fuentes de informacidn
plasde considerirae comg derivade de s antedores ¥ 1a
mde precizd de todas ellas Plinos de evalucidn de g
linea de coste 2on aguellos que refleian la lines de costa
e dlvaraas é-p-.'x*.u [T NI TEY :'nisrnn.-: ml‘;:réﬁri.:u lrnis-
treg de un lugar determinado. Para s elaborasidn de
dichios planes #e deben tener dstos precisos del tramo
literal que reféjan, esto dndchmente Ie dan les fuenkes
de informaocidn 2 y B anteriored. A partic de las cortag
niuticas pueden realizarse, en ciertos casoe, planos de
eealiciin de Ta lnea de costa que refielen dos, v &n
eusos extraordinanos cuatre, lineas de costa que muoes-
Lren s situacicn & fines del siglo pasade ¥ onla segun-
da mitad de exte gigho. Log levantamientos batlindtrdeas
sistemiticos generan planos de evolueidn ge kn Hnea de
eosba gue representon diverses estados de |8 lines de
coifla y plaga sumerglda, peneralavente, & un corlo pe-
tindo de tiempo ¥ de una redusida langitudd de rogts,

Los planog da evoleeidn de o linea de costn mas
comnes g0 los efertitades a travda de la restituelon
fotogramétriea de diversas voelas nacionabes o parciakes
existenies,

A modo de resumen de Jo antedicho, para detirmml-
nar el procesy de los eambios acaecidos en un trama de
posta pueden usarse, segun W leganin en el tiempa quae
ae (ilera partic fos referencios, aioes i sucpes fisid-
vioog, foE cieles peeden venon b faete de dpoca ro-
serany fox corlos ndidiens, mepar primeras eliiones
aprieeen i sedinaae del giglo XEX; lee filogeafias ad-
veag |f pluwes deeeelaciin de o iea de omsda fue
Falns produces, row datos desde b seguedn wedfod del
piegente aigle y log lovrabaonientas batimdteicon i bie
grafias horizontales, gue suelom bensr wa perindo de
FITFFTECEOTL ROEnar aie aees (R,

A conbinuaciin e pasa brevemente reviata o enda
uno de |os tipos de fuentes de informacidn, para deter-
minar In evalucidn histarien de o [inea de sasta, que se
ha hecho referencia én este punto.
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3. REFEREMCIAS, PLANOS
¥ MAPAS HISTORICOS

Esta tipa de fuente de informasién no. e usada migy
Trecuentements, pues, normalments, pars ahorder on
prablemn costers o que atafie a la ingenieria de costas,
N0 g8 Mesksans remontarse A tiempos tan preetdeibos;
generalments basta con utilizar bos datos que facilitzn
las cartas niuticus del sigio pasade o, mis saminmen-
te., eon los planos de evolueion de la lines de costa detar-
minados mediante A restitueidn fotpgmmeéteion de las
triografins esterooscipiens verticales,

Sin embargn, en clertos caans, suslo spr interesante
conacer €] estado en que se encontzaba ba costa en tiem-
pos pasades, sobee todo si el Titoral en cusstidn es sus-
ceptible de eambios impestantes; tal o5 e caso de la
cosly cnuhense, eon ung dinimiea [Hoeal vy aetiva.

Laz primeras deacripriones de In rosin espatala sa
remntan & [ Spoca romana; en base a ¢ling v a estu-
diva pepgrifico-histiricos pusde conocerse la alluaridn
en gue se halkaba el [oral espodiol en squellos tempea.

El onjunts de referencias romanas mis importantes
de s costas espafiolas s puede resumir en seia fusnles
infrrmativaz que son, crdenadas eronolégicuments, las
sigramnites:

i Awieno {1}, Eseribid Ovn maritivg, deseripeiin e
verse de las vostas mediterriness europess.

2, Polibio {2}, Ezerikid Hiztorfa watversal darante i
Fepiitlicn mowaan en lo cusl existen deseripriones bas-
tante rigurozas de chertas partes de |8 costa espaftala.

3. Estrahén (3}, Ezeribid une glgantesca gpeografin en
XV libroa, Gerraphtdn, de-los coales el TIT teats ex-
chesivaments do Espafia,

4. Pomponins Meln (4), Ezeribid una pequefa geagra-
fin del mwundo eonosido haste entonees que densming
Chorogragdia, divididz en tres lbeos, 3us deseripoiones
el norte v noroesie peninsalar son las mds detalladas
e la antigledad. Tiepe gran importancia dade su gran
conpeimients de |la Peninsula, de donde et origi-
okl

{1y Porta latize dd alglo IV o de ©, Do su abea mencionnde n
continuarkin sdlo be liggado complkss § noesieos dG9E 15 parle
referenie a lx Pentrguln [hérsn. Dlizd pam wa madacsiin un peei-
plo griege o pmien dal sigho V1 g de

(2} Himorindor grisgo dal siglo [ o, de O pacid en Megnldpobis,
eseribt om latin v griego. Uom Esspiin Emilisno estuvo ez Bspaiia
hoedn el ufio 189 a. de C., por o que ted sue desoripeiones son di-
reclas

i3 Gedgrafn prisps, vivid en impos dd smperador Angasto, &5
el Glgln [ &, de C. Mo ssluvo én Espana: para su descripaidn otilizd
eqimg faentis informalhae b obms de cerdeter geogrifico de tees
COMPRTELGL &3 Busos que 4l eeluvieron en la Penlesule Thivien: Poli-
Bo fwar nota ), Peseidonios. v Artemidoros (esos dos dltimns
Eacin ol a8 10G 4, de C.)

{4) Warid en Tingentern, un puchierito cereane & Cddse. Bsorigs
1 olia Djo ol [Foperin de Clmudio, entre Ios ofins 44 v 44 do
nuestrn ern. Ex o primema obra peogrifica eonocida escrita an
lemgiia laticn.

. Calus Plinius Secundus (5). Escribd una obra e
XXXV Nibeos sabre Fisforin natere! (Naturelis Hig-
toria), Fue eostdnes de P. Mela. Los libros 11y TV e
deshenn exelusivamente & la Penimsuta Ibérlea, & bien
existen multitud de mferencias en Jos restantes Hbros.
G, Numerosos escritores romanos ¥ gricgos que abar-
cat todi la eromografis antigun gue si bien soe obeas no
gon de eardeter geagrafico, contienen deseripriones de
ins costes espafioias. Entre ellos cabe destasar i Cayo
Julio César (8) gue en su libro Lo guerre cied! incluye
numerssos datos peogrifices peninsnlares.

Lre relatos ¥ descripeiones peoyrdfizas do ln Penin-
sula ¥ Baleares desuparecan en la alia edzd medin, mo
volvienda & presentarses hasta ol sigho XIV, dende resur-
pre de nueve of teaneporte martima, & bien la préictien
totalidad de los mapes ¥ planos, referentes a la eosta,
gon impresises ¥ dnkramente rellejon nstas nduticss ¥
conlermas costeros eon i pogiciin de sus pusrtos, Asl
pues, 1 existe en esta fpoca decumentecitn grifica o
eserita qua aclare o indigoe el eslado en que se eneon-
Crabe la pesta expadiols

A partie del gigha XV (T), con la ero de los grandes
deseubrimentes, se prodoce una gran eclosion én la car-
tografia ¥ en lns deseripriones geogrificas, sl blen ez
cierto gae estas dissiplinas thesen come objetivo prioi-
tund |z descripeion de |85 nuevas tiereas deseubicrtas v
1o &l vleje eontinente, Aun asf existen v en esta paréo-
do grandes obras grificas descriptivas, apareciendo con
gran profusitn atlas pecgrificos del munde coroeida,

En las figuras 1, 2 ¥ 3 se muestran tres ejomplos de
aplicacidn pedctica de las fuentes de Informackin anke-
rinrnente comentadas,

En la figara 1 se representa Cidiz en dos instamtes
de muesten historia: en la dpoca romana v as os afos G0
ded presente digho. La figura 1B, dpocs romang, 68 una
reconstruccion paleogrdfica debida &l insdpne historia-
dor ¥ prquedloge espafiol Antonie Garcia v Belllde (8),
basada principalmente en Peseadonion, Aviemidorae,
Polibio, Batvabdn, Vallefus Plinig v Mela, asi como

(6) Wark :n Novomeonum, e ol movte de Halia, s el afio 2006 24
de puesirn erm. Murh de un ataque aemdtion on In destroeciin de
Pampayn y Hervalurs, Congultd pern B redacifin de au obr 148
texbos faninnk v EET o lutiecs,

i6] Moeld en Bomae e 12 de fubls del lio 100 8, de €, En & 8]
. o 0, for nombeidn pobemddor de |3 Espadis Ulbérice, Formé
lL'um1l1mrE?- com Pomipseyo ¥ Crass e gobernd Rome M & el
LA [

{7) Las fwsniss do informaciin s imporantes para &l [setor
perapnl g0 pusden sneantrar Tisilmente en el MUSED MAVAL DE
MADRID, SERYICIO HISTORICO DEL EIERCITD DE Ma-
DEID Y SEEVICIR GEOGRAFICD DEL EIERCITO. Para kbeto-
g i dvidus, peede consultarse = Arckivo General de Siman-
ck4, Archi Hisldrino Mecional, Toea! dendeomin do G Historts,
Bidotea Nocional, ete.

(8} Masd en Villanueva de boe Infantes an 1903 y murdd on Ma-
drid en L2T2 A& 4 eorresponden les dndeis treduecanes axlstonies
en la arboafcnd 4 fas ohres an Estrabde, P. Malo ¥ & PR giis
comentarks & esias obos son mmpresslndibles, s oeeeer la re-

lidad geoged fiea. mmano.
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FISURA 1, ) Evodo de ko aks de Ciadie e ks ofos 60, B Recomnimorodn poleogrodon de lo sk e Chde segin ankoaks Gorcio Balldo

Profomen (¥, Rvnerares Antenien {101 ¥ Vasos Apolli-
nares (11}, ¥ & prospecciones ¥ estudics prquenldgicas,

La comparacién entre ambes figurns, A y B, denata
ia transformaridin tan tromersla que ge ha prodocido an
fn eosta en ol tramsearme de algo méas de 20800 afice
Ello dehido principaimente o la acamiulackin de ngentes
cantidades de arens que han unido lss {alas de Cddiz-al
continente,

La figura 2 muestra las eostas de Hoelva en tres
ingtantes diferentes. El primero de ellos en época roma-

91 A& medtdos el sgioll, ewrid en griego (Gagagshad
Eyulgeasiatal, domde o deseribe & Ingar donde et sitin cads
cimdmd monoeida, safalundo éste en grados v minulos regpsio 4 un
meddiane ¥ paralils coro. Unicamente tene on valor de conesi-
miento de dityneing refativas de cindedes § a0 sxisbencin

(18] Redactada, of parerar, huetn el oio 300, i bies sy nombos
proiae e Mares Aumbo Antoning (Carseallnl Deseribe Toa 8-
fierasies por Ui de Lodo el lmparis romena, eon o dsiancis -
rrespondehle

{11} Existen cunbne vaeos, En sos poredes cilindriens eskan graba-
dres los nombres ¥ dstancas do Ing estarkecs aohre o vin gue
conducid de Cidiz (Gadea) b Hos

nix, fligura 24, es una reconatreceldn paleogeafica debi-
da al gedlogo eapafiol Josd Dabrio Gonzdbes (18}, bosa-
du esencinlments eén gstudios morfolégices ¥ sedimen-
taring de esta coeta sudoecidental peninsalar, La segun-
da de |as figuras, B, &5 un mapa topogrifies de Huebea,
Lal ¥ coara s encontraba en ¢l wlio 1755, 7Y la tercera e
lag figuras, C, es una representaciin parcial de la carta
ndutics . 44 A de 1973 del Institube Hideagrifico do
In Marna {13}

5f so pnalizan someraments gstas tres figurns, A, B
¥ O, e puede apreciar que ks estuarios qee forman kos
rlos que desermbocan en elln —Guadiana [Anag), Pia-

(1% Pepeness sl Departaniento do Emratigmfio de |n Faeulend
e Ciencia e la Univershdal Selamanea y mis lende de b Uni-
verzided de Grasmdi. Ha publicido vasos tratajes relseimidos
con & movimmenie sadimentarke, dindmics eosera ¥ woluekin his-
Liren de Ins eostes,

{1di Be eneeentra stuado en Chliz, proviens de [n antdpas Dieee-
citim de Hidmgrfi. Desde fnsles del sigho pacdo e o oneargada
o ln roplizackim de sondeos e doda la costa, enii el Fin de puldice
53 rarine niutieus de la plaadformn cosbers espafiodi.
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T

Ry

FRGURA 3. A} Beconyweccedn paieogrilion de Cortoagen wegin Julio Mes, B] Fsmdo de Corogena e | 565

draz, Odiel (Urium) ¥ Tinta [Loxia)— ban o eolma-
tindese 8 o largo del tiempo, pars mds tands formar
Meclias G arena (Rompido, Punta Umbsla v Huelva).
En el mapa de 1755 se distingue claramente la existen-
ein de Punts Umbeda, pero no habis comenznde o for-
marge win [a fAeehe do Huelvs o partir de La isla de Sal.
188,

E tercero de los ejemplos mwatrades o8 Cartygens,
figura 34, By €, La primera de las figuras (54) &5 una
reconstruceldn paleografica de Jubic Mas & partir de la
deseripeidn que Polibic hase de Cartage Nova en so
Hbra M0, de Estrabdn v de estudics apquenldgivss del
propio aator ¥ 8u equlps, ademds de estudios dal profe-
sor Antenie Garcla y Bellide. La tercera de los figurns,
3C, muestra Jo mizma ciudsd segin on plaso francds
realizade en el aiglo XVIIT por J. Agronsed (14} La fi-
gurn 3B a5 unz representacion parclal de la carta nauti-
e 0. 34610 dde 1963 del Instiute Hidrografieo de o Ma-
Fing.

A simple vista se puede apreciar loe eambios produ-
eldos-en la configuraciin de fa eogta deade que Pelibis

(14) Esbe plano he sdo tomeda del fiboo de Jufe Moz, ol eunl oa
sz roforoneln bibboerdfion indica ms procedeneis de la publleaciin
Citapenin [ g apung e fa repiin misTeioas Apdudare ai LI
pog 11, gae e da moferencin del orginal

vislbara extas Beerms. En 1728 no éxistia yo el Bsters o
lagrana interioe del pouerta v la eonfiguracidn de la dfir-
sena inferior habia safride cambios, =obre todo en en
ladis norte, En Tn carta de 1963 dichos sambios som m-
chi mida notables; el mar del Mandarcls so habia con-
wvertido en wne dirsena cerrada, au dérsena interior as-
tabm aborn frarqueadn por un dique de abrigo con 5o
lade de levante vigidizade por muelles, e

Los anterfores gjemplos expuaestos indican que en
muchas zonas del [Hors espatiol, el estudiv de In evolu-
cihn histdricn de lo Haea de cosfa pueds remontarse a
dpocas tan preetéritag come a8 griegns ¢ romanss, pa-
diendn dar una eontinuidad nl estado evalutive del lita-
ral en cuesiitn,

4. CARTAS MAUTICAS ¥ LEVANTAMIENTOS
BATIMETRICOS
La sepunda de las fuentes de informacdn con que e
pusible contar para el estedic de la evolueion de la lisen
de rostn estd compuesta, como se ha deserito sn el
apariado 2 de cate artieulo, por las enrtas nduticas y
ko levamtamientos hatimdiricos parciales de un tea-
mG e Pl
Las enrtas nduticns son kvanbambentos batlasdtrleos
redlizados er Espana por ol Ingtitute Hidrografice de ln
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EL ESTUMHO DE |

FIGURA 3C. Farc de Corogena de | 728, redicodo per L Agrenoed

Marina (15). Abarean todo o litoral espafio] v s¢ llevan
g cabo en base & parcelarios efectoados por bugues de
sundiaje del propie Institato, = ben en los primeros
tempas éstas fueron hechos por bareos de la maring
I||L;|:|'JEE:.'|.; Lal ea &l epsa de ln 'Frirrhcr'a. cnrts nmibutics de
Lanzavate cupa levantamiento batiméteies b sealizd un
bnue de exa nueionslidad e 1838,

Lag primeras compafine de tomus oo datos butime-
iricos v edbeiones de las cartas niotkcas espafiodas pro-
viemen de (8 seprunda mitad del sigle possdo, siende la
hn.u-. de I enrtis nliul.ir'u:n ankiialis,

El levantamients atimétrben de b pataformn coste
e, en Ias caiias ciaticas, aleanza valores precsos has-
ta profundidedes de diez metrog, debiéndoze considerar,
en genernl, ks dokos babimétricos parn profundidades
menores eoto - aprodimadoes. dado que lns areags del
litoral pogtern s mueven, prncipaimente, & partie de
esio profundidad hasta s linea de orifln.

A partie de fa peimery edicidn de las enddas adoticas
22 han ido publicande sucegivaments distintas ediciones
v duntro de ellas diversas correcciones o cadp edicién
euae refleda las abteraciones producidas on fn eosta, T
nuevas coustroeciones niarftimas y s vadaciones en
lag seftnbes maritimas {aviso & los paveganten), No debe

{187 Ver noma 14

eonfundivze Ias diversas ediciones de ann determinade
earta nfintlen con o readizaeisn de on sondage batiméte.
o, pues una noeva ediedin pueds lbevar apargjado un
nueve sonddije general de toda la costa o simplements
Ira diversos pambios que so han produsido en bn linea de
sl o sus pm:-i.inlil.‘li.'lrlil:"‘ﬂ..

No e muy rarmal que de un trame de pasta existan
miiz de dos levantamientos batimétriens de cartas nio-
tiens, salvo, excepeiaalments, en costas con meacho
mvimiente de arengs v, por tante, sasceptible a8 gran-
deg wariscicmes #n su pataformn eostern,

P grran parte de o costn eapafola, sl exlzie on
sole levaptamiento batiméirico bass, que procede del
gight pasado come g2 ha dicho, corregido ¥ actalizado
ron unn o dos aliciones sueesivie A svide de Ejl;!hli'lh:'l
dal apterior aserta; en ko fgurs 4 se presenta bas dos
ediciones apareridas de [a Eneenadn de Bewdcirm, da
1877 v 1961 (cartas niulieas n° 287 Al en ellas pusde
worse que el sendaje v batimeetida son el mismo en bos
dog ¢ases, existiendo dricamente pequetins vanaciones
o =y dioes oo rosba,

En &l supuesto anterormente deserita no es posibla
redlizar planas de evoleeitn de [ lnen de costs dnice-
mente o base de spdas ndutieas, o no 2er que la lnea de
orilla sea una de sz vavisciones introdueidas en (8 nue-
va ediciin
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FIGURA 4, Corpnouica de b ensenoda de Beniderm dal Irstinse da fa Moriee. A] Edeide da 1577, BY Edheidn o 108)
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LINEA D

L] W tdin

FIGURA 5B. Sepreasniocds porciol de ba oo sdunica ¥ 578 dal fiiin Hifrmoagrdtog ds ln Moring edrioda &0 1049, con sondoie da 1544,

Cazo extreme al anterior deserito sen 168 eostng de
]'[LH'!|1.'|:|.|:lE-:I fue, debide al Fran movimienta de arenn

(161 [a dindsven livoeal de l cosia de Hosbm, paf cormo las fors
me mesterm gue origing, ha edo estudiadn en el trunecuren de
1881 por el Centro de Exbuding d= Puerios y Coslas del CEREX-

MUOFPT en tres trabajes: Didmicn Kima! de b feodn dal Bomgp-
do (Huelve), de Josd Marf Meding Villawerde; Dindecioa Hior!
ae o g e Panfe Umbein (Hoelee), de Joé Marn Meding
Villmsarde, ¢ Phmdmisn sedimeeforio dal Proms exteriore dind aa-
unl e falen, de fosé Manos de o Pefn Olivas, Lo axperiencis
2 diles Lnes irafafos 2e ho fmgeade en wn artdeuln de estor auto-
rad Inelnidn en |a Dfbografia de este artdenln,
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FMOLOGES PARA EL ESTUDED DE LA EVOLUCION HISTDRICA DE LA LINEA DE CLOSTA

FIGURA SE, apraseeincsida porcal de fa corla mauncn del stiln Hdrogralioo d= o Momra de Postogal sondada estre 1900 ¢ 1571

existente en gy pataforma ¢ostern, ha obligade a 1o
largo del tempo & realizar numercsos sondajes pira
actuzlizar sus cartas néuticas, El mbmere total de fe-
vpntarmientos efectuadea pars eartas nfutizas he sido
de cuatro: tres espaiioies ¥ uno portugeds, en lss fechas
¥ nimero de corta siguientes,

— Carta pAutica n." 57, de 1862,

— Carta nimtica n 37 A, de 1944,
— Cartn nimficn portuguesa, de 1870-71 (17),
— Carta afuties o> 4415, da 1081-835.

{17 Ema cama ndetics fop ofertnnds par ol Isstituto Hidrogri-
Tiew de Portugal miznndo loe sondeos por ofios realizados enim
1870 ¢ 1971,

e AN

m
y
LN g

LA . iR VR h e
,;i{};;:u P ot ; _F__,_;_.l_y.';'\q_r"'

FIGLIRA 50, Reprewsmiacion pomsd o koo nidoa n @ 4,413 dal insiis Hebagedlea de o Sanme sondoda arms 1981 ¢ PR
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MGLURA SE. Represemoodn pomidl de lo corio nduicn 1.9 504 dal st Mdrogrddoo de o sonno sditada sn | 509 con sondojes de 1844,

Cada una da estas eartas e muestra pardialinente
en ln fgurm & A, B, C y [N, afiadidndose la figura 5E
e 25 o ediclon repovada de 1969 de ju carts ndutica
nt 57 A de 1944, En ellas pueds apreciarse las viardae
cionas que se han producideo en 1o linea de costa (18),
eapecialmente en laz feclas de Pinka Umbria v Huelva,
eata dhtima transformada, o partie de 175, & una plas
ya apovada (figara IV, debide a la construcckin del
|5i|.‘,II.IE de pacauzamienta wfuon Cudos [s dil Pt de
Huslwa.

s de especial interds o existeneiz de buan nimero
de levantamientos batfmatrioos en estas costas, pues la
presencia de marea y amplizs onas dunases [Htorades
dificullan la realizacidn de planes de evelucidn de la
Hines de costa wtilizando fotografiss adrens, come mis
tarde seoverd en s apartades & v 4 de este artieola,

For levantamientes batimétrieos 2 ha guarids in.
dicar los plance topografiess de una zona parcial de la
cogtn, peneralmente de lengitud poguedia, que abarea lp
playa seen ¥ sumergida, no sleanzands, de ordinar,
prafundidadss mayorss de 15 & 20 metros,

Los levantamientos balimétricos pueden tense diver-
aos fines, pudidndoss englobar sepin este aspecto en
die grandeg grapos: el eonceimiento de los fondos mari-

{18} Compdrese In figur & con | antorier Gigura 2, lae cuales
poedan fommar tndo um porganto goe g pars etndiar B solo-
ciin acaeidl BrEIRE COOLES, comd Fuade sonealars: n L noks
nihiogrdfices T v B de este artienln,

nos pare |a realizaciin de ane obre marftima; el eegui-
mienta de un tramo de eosta, bien sea de playas o de
calados en los puertos.

B primern de kos fires anteriommente aludidos tiene
come seaultade sea Enicn batimetrin inicial de la obra o,
como meelsa, una segunds batiinetrs de finallzaskin de
Ins obrus, En enzlieiers de los casos, 228 una o dos las
hatlmetries realizadas, de comin, no sirve para conocer
in evolugidn que ge ha producide en la Ueea de costa,
pues o existe silo un deto o [a distaneia en el tiempo 28
Lan corta que no paede apreciarse grandas varinsiones,
v por ende exteapodarlas en el tiempo {195

Dyl segunde tipe #5 de interds g 2epuimientos, pues
tienen coma abjetivo, precisaments, ¢ conocimiontn de
in evolucidn en el Gempo de un determinedo tramo de
costn, normalmente trss lo realizzaeidn de unn elbea an el
litoral #n cuestiin. Bl tiempo de duraciin de estos sa-
guimientos, hablicalmente, ne excede de cuatro aficos,
con wn intervaly entre compafias batimétricas variable
de tres 4 doce meses, dependiondo de ks objetivos per-
seguidos, Habituaimente, dichas segulmientos suelsn
vanir scompafiades de fotograflas, tante horizontales

{19) Exiaven, 2in embango. silupciones siugulares en que esie tips
chr campafias DalEmneas o ssrvido parn ronocer el romparts-
ey Tustins de b dinea de comrta con relacikin ol obea realizede,
al & ol sjemplo cliied 4= g peertos =l de Segur de Calafall §
Comarmaga en la provineia de Tarmgona, doade antes de le fineh-
antitn de las nhrae habin rerenzeds o peénerarse sendos tdmbalne.
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D LLUCHIN HISTORICA DE LA LINEA DE COSTA

FIGURA &, Fuatto ow

Gownschn nesnl

A} Botvreiia ge 1930 pres.

die comahmins &l poeria |

B} Etrretiia de 1030
) Baimemin da 1587

e s eonplemantaios a los pancs. de evolweidn de la
lEnea de costa, que s pusden haser por cualquiera de los
piroe procedimientos desoritos con anterioridad, v dan

rims0 adveas, de la dpoca en que se efectud 1o campatio
bakimdiries.
Fiste tipe de levantamientos batimétricea siatemdci-
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METODOLOGIA PARA EL ESTUDOD DE LA

EVOLLUCION HISTORICH DE LA

INEA DE COETA

sammo reauitade, por 2 mismos, plancs de evoleeidn de la
linea de arilla, si bien de un perfclo de tempo Timi-
tadn,

En la figurs & se muestrn un ejemple de o anterior-
mante eserito: e teatn del tearo de cosla olmenenss
dende s¢ encoent en b aetoalidnd el prerto de Gassl.
cha. En ella s Insertan tres batimetriss correspondien-
tes: In primera de ellas al levantamienta previe a I
constreesidn del poerto (200 |5 segundn data del afo
1850, pomo Sempo deapuds de finglizarse los obiras exto-
dores; ¥ |& tercers es on tramo parcizl de una de fas
batimetrfas electusdas pars ¢l seguimiento de la playz
de Garracha (21). Como es apresiable, ln constraccion
del puerie he originado cambios significativos en la I
nea de coata primitiva, con grandes peumulsciones de
wrena & resguards del dique, v péedidas Importantes de
nateral tras of conbradique.

5. FOTOGRAFIAS

La tercers de ing fuentes de informasiin n integran las
fatoprafing, que carstituyen, por sf solas o mediants su
pestitwcidn fotegramétriea, une de log elementcs mids
fiphies v precisos que 5e poses para abordar coaslquisr
estudio gue necesite conoeor ln evolueidn de la lines de
apsta i la largra el L,

Mo rabe duda que o fotografia es un flel reflen del
terreno en el momento juste de su toma, por o que
constifuye una berramienta imprescindible parg esfo-
dinr In wariseidn sufrida por o eosta a ko lasgo del tee-
i, o g pase de manifiesta en los primeses sparta-
dpe de agte articulo,

Geométricamente, 8 fotografis #8 una perspectiva
centml ednken del fermens ey punta dar vistn o= of con-
txo dptisg del objetiva ¥ el plane focal de date g2 8l plana
izl evardno,

Téenicamente, las folopafias son supories de gran
eatabilidad dimengional sobre los que pe imipresiona la
infarmaciin gue captn o gengor de lps magquinas foto-
grificas. Estoa soportes estdn senslbillzados pars pes
queiias regiomnes del espeetro electromagnético ¥ forman
una bregren, en la cual sus pepectos Gsiogrificos ilwmi-
nndos directamente por ol sol ¥ 1o luz que reflejon lus
nubes, wparsesn diferencindes por los (setores lono,
textura ¥ forma.

Duirante In exposickan, la luz incide sobre e revestl-
mienba senmible de o |'.|-¢|j¢||'|||. (221, farmindose una

(21 La construceisn del poeto de Garructa ha pasndo por numa-
reas vicisrudes, pues fos primerm pooyeclos datan de comienzos
de e afo 3, {Enpisdstoss s obraa o Sinales de lne afes dik
Fers mayos informacidn =& remite o fa bibliogrifin.

(20} KX seguimianta de la playa s Garrudha fus efecuadn poe o
Ueniry de Estwdlos de Puirios v Coslns & Iisancis de 1o extinta
Direeridn Genaral de Puartos y Oostas, Conald de cuatro enmpo-
fia batimdirieas, realleadas entre 1886 ¥ 13558, Par més infor-
mnifin g remite & o hihbograima,

(22 Ed revestioniento sensible de una palieai fobogrdlen st for-
mado par fince grances de brasare do platn, en saEpemiin &0 un
hefio de gefuting con um peguenio cantidod & podurns de plata.

ihmg'en latente Disha Livigren s eormaerls on el Proees
de reveinde en una imagen fija final (23).

D el punta de vista ded estudio de fa evalockin
histdrica de ln linea de costa, las fotoprafias s clasifi-
Can en dog Erupos:

— Fotografias horizontales.
— Fotogralias aéreas,

Las Tatografias hovizentales sen aquellas gue se rea-
lizan desde therrs dands, gensralments, mformasion
cisnfitistiva da zonas coneretas. Estas fotografiaz peomi-
tem, en egbudios sistermdticos, obtener una docwments-
cifn grdfica goe moestra la evoloeidn de o cosia de
trames partioulores. La informacidn gae e conslgue de
las fotografiag terreslres sk indica la tendencia gene-
ril de | eesta, acumulacion, aroaiin, o estabilidsd, o-
mizredo que pesurric o otm sistema de trabajo = se quie-
re coaptificar dizha vadacidn, Bl intervalo de tiempo
entre la primers ¥ Gltima de las tomas fotogrificss sye
lo zer oorn, pues nommalments se reslizan como infar-
macidn somplementaria de sepulmisitos batimétrices o
en empadias de Lones de datosen la coats;

En la figura T4 v B se myestrn un ejemplo significa-
tiwo de aplicasidn de lag fotografias horzontales al esta-
din de verizridn de playss. Se trata dela plava de Villa-
Joyosa (Alicante); en poviembee de 1982 {A), ¥ en
saptiembee de 1998 (B Laa grandes variaeiones que se
aprecinn en i plays so deben o que dzta fue regenerada
en li primavers de 1991,

Las fotograflas sdreas, segpun la inelinasion del e
cled levantamients, s clasifican on;

A Vertlealea: Cuands ol ﬁ.rl.y_'l,l_ll;l-d.il inelinoeitn, FERpEt-
to o o perperdicular a teere, no exeede de 3%,

Ei Oblieins: En las cuales no aparece el hoelzonte y &
drgule de Inclinzcidn del ele aleanza volores superiores
%

) Panorimiens: Enlas suales aparese el horizente.

En ln figura 8A, B y © aparecen treg ejamplos de
coda uno de los tpes de Pografins aéneas,

La informasién que facilitn la fotoprafia adrea verti-
cal e8, junto a log levantamientos batiméiricos ¥ cartas
nduatieas, s fuente prineipal para poder cuantificnr lns
wikraelones g == grodueen en [a linea de costa, Sihien
éstas necesitan de wn teamiento posterior, como méis
farde s indicsra.

Las fedograling oblimas v panordmecas, 8l igual que
tas terrezires, dan un cenocimiento exelusivaments caa-
Fitativo de los camibsios producidos en la costa entee [as
dod iestantaneas comparadps. Denlro de este tipo de
fotografise =0 oneuentean log pogtales comepeioles {24),

(24} En ol peoresn de revelado ¢k 3 pelfeola sensible, la mmagen
latemio rearchons oovirthedos: ¢o plots negr visible. Posterior.
eEhte ks precescs 46 fifado ¥ lavads forman In imagen final al
disclverse v lavaree las sles g plxta no atacdas por e] didkdo,
() Las postales eomersialas cofenz pren & et 8 Mnakis del
slglo peeatdo ¥ principlos de dsle, pov lo qee o clerios casos me
et remnmar i doeanistaedda foingsafiea o eatas ahaa
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FIGLIRA TA. l‘|.I|:15|::'|l.|'|
spriponial de ko akeya de
Wik Ever vgla dasdks s
eenrimidades del poaro an

Agvanbng e 1789

que e algunee cazos partiealares v ante Lo falts de otra
mformazitn miz precisa permiten astadior b5 tendencis
general de la skl

La fotografla aérea vertleal tomada eon una edmara
mettrica calibrods se conoee con ¢l nembre de fologrs-
o Log fotogramas, junte eon loa apeyos ¥ la reatitu.
cin fotogramitien, sonstitupen una de las bases prine-
pides para s estudios evolutivos de la costa

A partic 30l de los fotogramas se puede determinar
medidas de elementos Enanlas dal terang, ya sean alti-
mitricas o planimitricas,

En los medidas planimébreas Interdene pomo factor
dominants |2 escala dal fotograma, elements variable
en la mayor parte de las fdografias, La escala de b
fotogrrafla s determing dl relacinar la distancia focal
Y ean la altara ded yaele (Hrl

E= F/Hy

Tamb#n puede chienarse fa sacila companads di-
mngionecs homblogas entee |a fotografla ¥ el terveno, o
hien @on algls mapa de asealn eonoclda.

La =sreala obtenids por eata fdemula e2valida para la

PGURA TB. Folsgalio
bmizainl da lg P e
Wlopsawa sito deson kn
prisedindas dal posrts o
sephesrbne de 1991,
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FIGURA BA. Fongrain
vertog i1a]
Lo osi gvadrd|

FISURA BB, aograto
obliin o
Gucrcho-Posikeresckal
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FOGUIRA BL. Toiogralio
porardmcy e
Gapned i-Pontoeidral.

sar llane y S0 representaclin g2 cdnica, variamdo la es
¢aby en las zonas perifiricas,

En las folografins oblieuas v pasorimicas |4 deter-
mimaeitn de laoeseals e mds complejy, slando necasario
determinar &l deglazamionts rudind de dd magen cedbd
do & la inelivaciin def e,

Laz medidas altimétricas que se peedon conseguir a
partir dnicamente de ln fotoprafin melen bener poca
utitidad on los estudios costaros. 51 se quiskarn obtarsap
pia precksitn altimétriea mayer, babeis goe e |8
pestituckin fotopramétrien del vk

La preciaith de s fotografias depende da diversos
factores, que inciden en la calidad de las mediviones
afactundsa sobre s mismas, Por un lado se ensuentran
I Ereares glatemdticos inherentes w la fotoprafin, que
incluyen la gjerucién de ls toma fotegrafiva v e iraba-
jos postetiorss de laberatorio, De-obro lado, ke ervores
provecadod por la manipolasidn de las fologrufins por
parte de los nsuariag,

[hentro del primer tpo de errores 26bin, eotre otros,
lus ariginadoe por

— La refraceitn abmosfdrion, qie produce o desplass-
mignte on ol oegativo, aumentardo eon i altura de
vaeh.

— La curvatura temestre origing error de deaplas-
mignte ¢n Iy bnagen

— La ealidad de material fotoprafiea » 2o prstarior pro-
pean de revelade,

Respecto a.la fotointerpretacion par parte ded usun-
rio hay que feoer en cuenta, pars dismingie erpopes

song central de Lo fotegrafia, yuoque el Leerens no suele

— Trabajur en b gonn central del fotogram,

— Escoger detalles nitidos ¥ bien defiticos.

— Tener en curnta la pendiente del tereeno e las me-
didas altimdtricas.

Lay fotograllaes adveas gon, @n cleras orasionas, |4
anfcs fuente de informaecién & |8 poe s paede eourrie
pors estedinr la evalucidn que s ha produckdo a Jo largs
de la nea de costu; tal e ol easo del lternl donds no
existen planas de evalueiin (25) v |a informacidn batd.
LA PY ERCREA.

Liig fotograllas oblicnas ¥ paneramicas, como se fia
camentnde antemormente, adle fuslitan ana vialds E‘ll:l-
bal de les camblos soeedides. Siendo degeabla lnexis-
tenriz do fotogrames de diverzas dpoeas de lo 2oba 3
astudiar, donde piesden determinarse los cambios acae-
clikog, aunges e daboes chtenidos séle pueden vonside-
raree agrosimados,

En la fipuea § 8o presanta un efamalo de lo antadi-
cho efectuado en un estudio reciente de & playa de Fe-
niks (263, En ello se muesbri cugln instbintineas =iie-
necientes a los vuelos nacionales de 10466, 1974, 19081 ¥
| 886, Pary tener una moyor wisido de conjunts se han

128y N cxisles plancs o evobacion dao Ln linpa de costa. renlizados
1 poriir d= ruelim weatirales mmonares oo mered, dodn (o difirgiod
e cedrufin, Esté punto s comentort mds exleesomente o
sipeiente oportedo dr e ertieuk.

&5 Bl Contne de Fabedon de Pusrton 3 Costas efectud en 1002
e estudie de o Incsfencia de ana mares on b ploye de Fenals, o
saligitud del ayustambsnio do Llosat ile Mlur, |11...IE..|:'IFII'| domede En
eprienlr dcha plave; pars mde infoasackn s remite & s hibbo
grafin:
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redurcide todes laz folografiss & l2 mima escala. Como
g2 aprecia [ playa ha permanecido estable dindmsea-
mente a lo large del tiempe.

6. PLANOS DE EVOLUCION DE LA LINEA
DE COSTA

Los planes de evolucidn de la linea de sosta san
aquelio goe defiren las sucesivas posiciones de las li-
meas batimétricns correspondientes a perfodos de tiem-
po diferentes. Estos plance ayudan en ol conoeimienta ¢
interpretacion da diversos aspectos de la dindmiea lito-
ral.

Fara la elaboracién de los plunes de evolucion de
la linen de costn se pueden utilizar diferentes fuentes
de minrmaeid, com

— Carias nauticas,
— Beguimientos hatiméiricos.
— Hestitucidn ftogramétrica,

Las sprlas pduticas, samo == he eomertada en ol
apariade de egte articulo dedizado 2 ellas, permiten ob-
tener wna visitn histdrien de la costa, coando de ellas
pxizten vanas edickones corvegidas o con sondsjes dife-
rentes. Commd se sabe, las primerss cartns niuticas pro-
vienen de la segunda mitad ded sigl pasado, hablendo
side sucesivamente eorregidas, al menos en b referente
a =0 linea de orilla, hasts nuestros dina.

Los peoblemps que presenta la realizacidn da planos
de evoluein i parele de las cartas nduticas son obbener
las mizmos puntos de referencin expctos en bodas las
cartas.

Tenlendo af euenta las dificultades qua presents el
esudio de s vardacion de la linea de ordlla & partir de
cartie niwtioss, especialmente cuande fsias son dnica-
mente corvecciones en base de un mismo sondaje, los
plancs de evoluciin de lu linea de coata qoe 82 oblienen
a partir de ellas permiten conocer & tendeneia peneml,
bien regresiva o bien progresiva, de T costa sencilla y
ripidomente, pungue su vabor thenkoo, en [ mayoeria do
lox casos, presenta slgunss deficiencing y no son moay
exaetos euantitativamente.

Es de partlealar mterds 2l poder obbener plancs de
evolucidn de |a Tnes de eosta o portie de eartas ndutheas
en mares eon mares, dada la dificultad gue entratia,
pracileaments irvesoluble, realizariss & partir de los
vuelos fotogramétrieos existentes,

En la fpurs 10 se presents el plano de Evolucion
de la Unea de costa Punta Umbria, Haelva (27), ba-
agdo on las cwrins piutiens qise, aobee ol litoral snaben-
sz, ¢ han presentado parcislmente an la figura &, Los

(#7) Este plano s wenlind para diversos eslodics hochos &6 1991,
4 koo qua 5 haee referoncia en la nota 13

PFUNTA UMEBRIA - HIHELY A

EVRLUCION D LA LINEA DE COSTH
EHELS |

—_— oy
- - rm o nia (e
- = oem b L B §H-UHD
— TR T AR AR M- UHD

MRGURA 10. Flong de meokcién dic ks lineas de cosfo o portr de cortos nduteos de Husba
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puntas de refurencia utilizades fuevon o Fare del Pies-
cho ¥ varios muslles antiguos situadas &n |z desemboca-
dura del Timte.

Loz eatudios sistemétices hatimétricos efectundos
en puntos concretos de la eosta, realizados son ecoson-
dus ¥ equipes topegrificos, permiten un perfecta cono-
cimiento de la variageiin sufrida por el litoeal ¥ la medida
presisa de o pérdida o ganancia de material sedimenta-
Fi.

Estos teahajos tienen dos importantes meorvonsn-
ties: por un lado, son fouy costosos, tanto por |os equipos
utifizados eomwo por el pepsonal especializado que inter-
viene en los mismos; v por gbee, se recheoe au dmbito a
ponas de corta longitad.

Con los datos de les sepuimientos batimétrieos puse-
den obtenerse plancs de evoleelan de fa nea de costa,
sl hber, eome ge ha comentado en puntos anteriores,
datog thenen otros fines especifices, como es e cikule
de In perecitn o erssda del Bora] durarte A tempe
aapecifien, geraralmente o muy grande. Por tanto, ks
pance de evoluciin abtenidos & partic de seguimigntos
wilo refiejan fas vadackones en un eorto espacio de tlem-

En s figura 11 se presenta un ejempo de evalueiin
e b linsa de costa mediante sagaimlentos batimétricos,

Zs trata de la playa de Garuehs, en la provinea de
Almeris, donde 22 hizo un seguimiento batimétrice en-
Lre bos afios LBE6 y 1988 (28).

Es indudable que ta restitucidn fotogramétrlea de
In zonn eosters, chtemida de voelos fotograméinicos, ea
la principal téeniea, con la que se cuenta 26 la setali=
dad, parcs el conceimients preciso de la evolucidn de la
poaba v constituye un dete finkke pars o ingeniere de
eoatas,

La gjesucidn de cualguiar restitueion fodogramateica
bews consign |8 existencis de trabujes sntericres, que
san el yueln vertical fotogramétrieo v el apovae de cam-
po La preeision que se puede aleanzar en wno restitu-
cihn, en et easa de la inea de orlls, depende tante del
vuelo emmo del apoye v de la peopia restitackdn,

B2 vielo fotogramétrien ticne por abjeto suministrar
la eobertura fotografics aderuada de o zong de b que
=& desen realizar ol mapa. Las fotopraffas Senen que ser
fobopramas gue, eomme s cormantd en ol apartada ante-
plor, son fotografias sfreas vertlcalss tomadas eon ci-
marns calibrades,

(28) Eaxte seguimienio fuc realizasdo por-al CEPy(. Var moln 28
biblingrafia.

ey PUE
S G
JULID= SFEPT Bf - = o
M&RAZD, BT mmmmEm= B :
JuLio, &R S — :
FEBRERD, BH R
FIGRIRA 1T, Hnm-:hmi-.-crﬁﬂd- o fnga dﬁ codie o la Fhl!u!iﬂh’l‘u!lm_ ik racks mckanim ﬂguiﬁhm Pt gadinie .,
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Un wielo se compone de pasadas, serie sucesivas de
fotogramaz, y pudde constar, segin 18 2ons o estulior,
de anA o variss passdas,

[ fatogramas han de ener teenbrimients este-
regachphoo, denomindndoss recubrimiento kogltudinal a
la zona comin ¢ dos fotegmmps sgeesives de ans mis-
ma pasada; este pecubrmiento suele aer del G %
Cusnde e2 mecesatio hasor mas de unp pasada para
evitar manas sln recuber, lod posadas paraleles tenen
gue temer un recubrimiento teansversal, aprosimada-
miznge dal 30 %,

Prara los estudiog de evalueidn histbriea dal litoral, &n
I mayorin de lzs ocasiones, sil se precisan pasadas
longliudingles sin recarvie a lay paradslss,

Las pazadnaz hon de ser lo nuis horizontales poaibles,
eon ol fin do que ol e de bos fotogrampes ses zensibla-
mente wvertical, sdmitdndoss. coma @8 comentd en el
punta anterior, ans desviscidn maxima respecto a la
vertieal de 3.

La eleceidn de Ln escala de viuelo viene fijada par dos

fmolosiri: |n esenin de resbitoricn, ¥ In precigitn e 2o

desaa obbaner an altmeteda, Se suele dectr que la pres-
sidn fotoamébrica es inversamente proporeiosal a la altu-
el il

Tenierda en eusnta @ factor econdmles, ya gue a
mencr alkara mayor niimens de paree fotogrificos v de
puntos e apayo, ¥ el faetor Jde apreciacsdn del detalle,
pdecusdo 8 la eseale de la representacion fnal, poede
enasiderarse razonable s rolesitn sipviente:

pacala de vuelofescata de restitoeion = 178

Come 25 [Ogies, para los trabagoes de- evelusitn de la
cofta, loideal seria utilizar vuekos de altura bajs que se
njusten b mis posible n la firmuals anterior. Sin embar-
g0, los problemag erandmiens, que son fundamentales, y
la faltn de vueloe bajes hEstdricos en muchos tramos
casteros abligan o que los vuelos emplesdes 2n las resti-
tusipnes sean de una eseala grande, pn delvimenis de b
precizian del trabaje

Para poder realiir ls vestitucion de los veelos fodo-
graméincos g8 imprescindible ta determinacidn de los
puntes de apoya, Los punios de apoyo son puntos del
terrens perfectaments indentifizables sobre la fotopra-
fia de lcs goe se deberd coroeer Bus tres cocrdenadas,
Loz puntes de apoyo se radian (280 desde virtices enia-
endes dentro de una poligonal, que pueden estar conec-
tados con e Red Geedidsien Macional pars e eileulo de
coardenadas absolutas.

El ntmers minimo-de puntos de apoyo para el ajoste
de un par fatogramstrico o de tres, sin embargo, cabe
la pesibilidad que algune de estod puntes estuviese mal
determinnde o identificads, son ko eual e imprescl ndibde
ebevar el nidmera de-puntos a cuatrs. En aqueflos troba-
jos fTotopramétrices de elevado gracde de precisitn es

(200 Aungue sxisten varios métedes gara 3 obtencidn de Jas coor-
dnnodes de ks pumios de apayo el eneds de radiaeidn = o mis
usady petuslimds,

cobveniente incrementar, todavia nus, este nldmen, pa-
dignda kgar hasto seis ¢ inclusive mis,

Una vez chtenldos log puntas de apdya, 56 proseds i
In. restitacidn, la eual comprende an conjunto de opara-
chomes, que partiendo del vaeko ¥ puntos de apoyo, per-
miten realizar los planos,

Hasto aqui se ha hecho una brove xposicién de los
teabajos fotograrsdtriecs Inprecindbbdas para [a resti-
tweitn, & sontinuaciin se expordrin brevemente log
factores que imtervienen en ln previgion y calidod de |os
trabnjae anteriprments citados,

Denten de estos factorss destaes |3 altura del vuels,
que comea &8t anterorments, determing [ eseala del
fobograma y. por tanto, la precisitn gue puede alecanzar-
e en bos lancs de evolgeidn de 1o linen de costa Plani-
métricamente o exactind de wn plane debe ser de
0.2 mm a la eseain de pepresentaciin yoaltimétrieamen-
1 (50) de 1O e la equldistaneis de lag eirmas de nivel,
Atendiendo p la escala del fotograma se puede llegar a
conseguir planos: hasts ocho veees superior w fa eseals
miediz del fotograma. lgualments, b preciziin altlndtr.
ca es el 0,2 por mil de la alturs dal swelo,

El proeeso fologramélrico, s trabajes de campo
para determinar las coordenadas de loa pantos de apoyo
¢ inclusive e! dibwia final poedo llevar consige cicrtos
eares gue intervienen an la predsicn del doeumento
cartografice. Dada la coonplefidad de eatos faetoras, que
se aparian def chiote de este prifculo, no se hard refe-
rencia de laz mizmos.

Log plancs de eenlueidn de la linea da sosta 28 ven
afectades par boda 1o diche anteriormente v, a su vz,
por oteos factores especiffeos deoeste trabajo, como
BOTL

Presion atmosférien. Su variacion influye en las flue-
toaclones del nivel wedic del mar. Bo ol momento de
efectuar el yuele folograndtrdso hay que coideer la pre-
sidn pkmosférica porn efectuar s correcriones precizas
en &l marnenta de ba pestitueidn (310,
Qbeaje. Las variaciones debidas 8 é&ste de un vuelo a
etro, @ inelusies deoun pacte fotogrrumétrien otm den-
teo de un misme vaeko, pusden ser Impaetantes depen-
diende del estado del mar en code momento. Coando la
altora de ols es grande, o restilaldor deberd Lomar bna
medin entre la gubidn v bajada de [n ola en el esivdn de
I playas para psi aproximarss 1o mis posible o la sepre-
pentacidn de la e de orilla.

Evidentements, cuando se tiene un vwalo con unas
coadlewnes de fuerts oleuje, el veror al restituir aumen-
ta proporcionalments con la altuea de oli,

Gl Lo plamas de evolodin de & line de eoste, generaiments,
roprescEtun Snicamonte suendives [Mreis op o linees di ofllla,
pur ko jui In altimetra et e este sk, un valor eenuirlar,
(A1) Lo cambios heesens do prsitn stiveafdde pissden dar lu-
Fil’ [ Il'ﬂ"l'm wartpchones il vel oedio o mar ¥ i fsnrtes
FOrEnles, on e o |0 miefod, sleanzande a veces grandes
propeienes, En julio de 3972 &= produio en Tarmgona unn dife-
potee i di mfie de Lies medros enbre ko niveles mia albo y pads bajo
el mar delddo o sk fendmeno.
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Marea. Este os un factor muy importants a toner an
cuenta en log trahajos de evoloeiin de la costa. La epme
pavacidn de las Hneas de agua a o larpo ded tempo leva
eatskign que los vualos fotogramétricos se realiesn ron la
misma sltura de marea, Ello eonstituye un problema
dificil, en &l cual intervendrfa una programasin, gue
permalieette oo se lleva a cabe, tanto poe el aumerto
de coste {32), comi poe la Iexistencia de programaciin
an vuelps navionales anteriores.

Eszte problemia se minimiza en al litoral sspafiol ba.
fiade por el Mediterrdneo, donde |3 fwrera de marea
suede sar inferior n medic metro, En las coatas atlinticg
v eantdbrica espafola, 1o marea, como es ssbido, es
muy suparior ¥ ha motivada que &l Centrn de Estodics
de Puertos ¥ Costas no haya realizado hasta shora pla-
nos de evolucidn de la Heea de costa de estas zonas,

Pary conscpuir realizar un planc de svolucldn basa-
do-en diferentes vaelos fotogramétricos, e requiere que
hg plance de comparacidn tomades sean idénticos. Las
conpdenadas manimétricas, se debe procurar qgue tam-
bign estén referfdas al mismo origen, aumque oon bos
ricdios informaticos oxiztentes en’ la actunlfidad los
cambics de un sktema de eoordensdas o oteo ge bogran
con relstiva feeifidad.

El plano de comparaciin ideal pars estos trabajos
seriz ol dado por el cero de Alicante, tomade desde ia
nueva Red Goodésien Macional o desda la Red de Nive-
lzridn,

El Centro de Estudios de Puertes ¥ Costas (CEPyC)
posee planee de evalucidn de Lo linea de postn, o escala
LB, quee sormprande &l literal meditersines, eon ex.
capeiin de lIns eostas neantifadas,

(22} El tieznpo dol vuslo fotogeasmdines estara limitsdo por &4
estoi de mores, mdximo de dos hors,

Dentea de bos archives fotagedficos utilizades por e
CEPyC paen la gjecwsidn de los planos de evolazidn da
la Hipes de costa, =e contd con (35):

EXTERSION ESCALA AND ORIGEN
BT AL | {45000 a7 E A=
HACICIMAL |0 1954 EGE
COETA-PakClA] | {0 D00 1545
CoSTA oo | 19T DEC |
CoATa-FaRC s IIIH 00 err

| cosrasmci yizooe | etz | e

Ademis da las waelos fotogramétricos expuestos en
#| ensdro antevier, sxiston otrog voelos nacionabss, an-
ire los que se puede destacar:

EXTEMSION ESCALA AR CRIGEM
HACIORAL 130000 1954 Al
BACKORAL 118,000 =13 LGL
COSTA 1) 5000 | IREGEd | DUGE. )

1 | G itk Geogidficn v sl
1 DEC. Deweron Ganaead da Crane

() Extessldn: Nackoaal, vaele de todo Bapaiia; Costa, vielo do
todu fa-mskn espafela: Cota parsal, viehy de la eoste medibeerd -

CLEL Rl MG

HRA 12, Pono dgidizodo die asokecida da bo g Go oo, reclizodo redonie restivcide foogramdinicn,
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Aparte de estos vuelos verticales exista un conside-
rable nimers de wuelos folograméirives gue cubren 2o-
nas parciales del loral espafiol, tante de entidades as-
tatales eome de empresss privades dedicadas a elle.

En un Aiero prisimo s tiens peevisto peatituir [a
Iimes de eosta eon el vaekn fofogramétrion de 1982-00,
Imfieade en ol cusdrmo anterior,

Los wvanees [nformdtiecs estin agifizando eongide-
rablements sstos trabajos, permitiondo I digitalizusiin
de ks panes de evalueidn de la Heea de costa ¥ con elle
aprovechar mds eficazmente los datos proporcionadoes
por las restduciones de In linep de costa,

En |a figura 12 ze presenta un plano de svolocidn de
la IMmea de eosta eoveespordiente al trama da Vilez Mi-
Tagn, en I Costa del Sol. Eate plano ez wna salide por
spledters de omdenador de log Flanos de Evolacitn de I
Linen de Coatn Espafiola digitalizades, pertenecientes al
Contra de Estudios de Puertos v Costas,
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