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INTRODUCCION

Un analisis multitemporal es un andlisis de tipo espacial que se realiza mediante la comparacion de
las coberturas interpretadas en dos imagenes de satélite de un mismo lugar en diferentes fechas y
permite evaluar los cambios en la situacién de las coberturas que han sido clasificadas. Debido a
qgue los meses del afio y los afios entre si difieren en sus caracteristicas climaticas, un andlisis
multitemporal es mucho mas abarcativo que el analisis de una sola imagen.

El cambio de coberturas y usos del suelo es un proceso dindmico, originado por la acciéon del
hombre, que cada vez es mds evidente en las cuencas hidrograficas, en areas aledaiias a los rios,
asi como en las partes altas de las montafias.

El siguiente andlisis multitemporal estudia el barranco de Torre Alcayna (también conocido como
la rambla de Baja Churra), con el que se obtendra el escenario idéneo para un estudio mas preciso
que el propuesto en el Proyecto de delimitacién de Confederacién Hidrografica de Segura.

“«

La Ley de Aguas en su Art.2 define dentro del Dominio Publico Hidraulico “...las aguas
continentales, tanto las superficiales como las subterraneas renovables con independencia del
tiempo de renovacion; los cauces de corrientes naturales, continuas o discontinuas; los lechos de
los lagos y lagunas y los de los embalses superficiales en cauces publicos; los acuiferos, a efectos

de los actos de disposicién o de afeccidn de recursos hidraulicos.”.

La peculiaridad de este caso es que el tramo intermedio del cauce de Torre Alcayna, que esta
siendo una de las propuestas de delimitacion por la Confederacidn Hidroldgica de Segura, se
cataloga como inexistente. Por otra parte, se establece que para la delimitacién se han atendido
criterios geomorfoldgicos y topograficos, en las zonas de tramo inicial y final, en las que el cauce
geomorfoldgico en general se encuentra bien definido, y en el tramo intermedio el estado de
degradacion actual del cauce hace necesaria la reposicidn de los terrenos y su incorporacion al
Dominio Publico Hidraulico, utilizando para ello las ortofotografias de los vuelos de Ruiz de Aldia
(1929-1930) y vuelo Americano Serie B (1956-1957) en las que se aprecia claramente el recorrido
natural de la rambla. En este trabajo se realiza un riguroso analisis multitemporal de las imagenes
disponibles en el Centro Nacional de Informacion Geografica del Instituto Cartografico Nacional y
se concluye con la incompatibilidad del eje asi definido con la morfologia histérica real. También
se propone que la disponibilidad del vuelo Interministerial (1977-1983) permite mediante
restitucion digital la representacion del cauce del barranco en su tramo intermedio ajustada a una
fiel realidad geométrica y morfolégica como la que se dio lugar en el periodo 1929-1932.
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AREA DE ESTUDIO

El barranco de Torre Alcayna (también conocido como la rambla de Baja Churra) se encuentra
dentro del término municipal de Churra, una pedania perteneciente al municipio de Murcia. Se
encuentra a una distancia de 3.5 km al norte de Murcia, ocupa un drea de aproximadamente 5,6
km?y a una altitud media de 57 metros sobre el nivel del mar.

Fig.1 - Localizacion de la Regidn de Murcia dentro del ambito territorial de Espafia

Fuente: Wikipedia
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ORIHUELA

LIBRILLA
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TORRE PACHECO

FUENTE ALAMO

CARTAGENA

Fig 3 - Localizacion del Churra dentro del municipio de Murcia
Fuente: Wikipedia

Se caracteriza por su clima mediterraneo, y el paisaje mas destacado es la huerta, muy tipica en
toda la Regidn. Entre la extensién ocupada por la huerta y los vados de acequias centenarias, se
erigen hasta los veinte metros de altura los pinos milenarios de Churra.

Destaca por sus inviernos suaves (con temperatura media en enero de 10°C) y veranos calurosos
(la temperatura media en agosto es de casi 27°C).
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media anual ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Temperatura maxima (°C) 24,4 164182204 |225|258| 300 334 336 302 250 200 17,0

1 Li

Temperatura minima (°C) 11,2 39 |52 |67 |87 |122/162(19,0(199 169 (127|82 |52

En la siguiente imagen se puede apreciar el propio barranco:

CONFEOERAGON
IDROCRAFICA

TEsIO
DF AGHCULTURA AUMENTACION ki
¥ HEDIO AMBIENTE DAL SEGURA

Fuente: VISOR DE CHS

El barranco discurre por paraje de Torre Alcayna, cruza los centros comerciales de Nueva
Condomina, para posteriormente cruzar la Autovia A-7 y seguidamente el vial H de acceso a los
centros comerciales, donde empieza el tramo de este estudio, desde aqui discurre en un primer
tramo de unos 270 metros de longitud, pasando por debajo de la nueva estructura del tranvia de
Murcia, y continta unos 80 metros tras este paso, con una pendiente media de 2,3%. A partir de
aqui se produce una curva a derechas y define un segundo tramo de unos 180 metros en recta,
gue se inicia en una zona vallada y donde se aprecia una disminucidn de la seccidn del cauce,
circulando el agua por parcelas agricolas con arbolado (el cual ha ido desapareciendo y del que
solo queda una treintena de arboles que probablemente hayan subsistido precisamente por la
existencia del agua de la rambla) y una pendiente suave de 0,6% hasta llegar al cruce de un camino
en desuso donde se ha producido por la fuerza erosiva del agua una carcava que ha cortado dicho
camino produciéndose un salto del cauce de unos 8 metros, continuando en un tercer tramo de

10
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unos 260 metros por otra parcela agricola donde no existe cauce definido, ya que éste ha
desaparecido por la accién humana al transformar el cauce original en bancales agricolas,
concretamente en tres zonas abancaladas con presencia de arboles frutales y , donde se obtendria
una pendiente sobre el cauce natural de un 1,5% aproximadamente, en tres zonas planas con un
salto de 2 metros entre cada bancal, esta parcela se convierte toda ella en zona inundable, ya que
al hecho de haberlas transformado en zonas sensiblemente planas hay que sumar el haber
ensanchado las parcelas creando taludes artificiales, sobre todo el de la margen derecha.

Finalmente, esta zona desemboca en una tuberia de hormigdn que pasa bajo la carretera que
actualmente da acceso a una fabrica, continuando en un cuarto y ultimo tramo donde se recupera
el cauce original de la rambla, el cual va descubriendo curvas con una pendiente media de un
1,6%.

€ tabla de contenidos

@mapa @leyendn

@ mapa de cultivos 2000-2010

Etiquetas
Codigo

&

brecarga

No codificada
Arroz

Huerta

Citricos
Frutalesen regadio
Olivaren regadio
Vifiedo en regadio
Espartizal
Coniferas
Frondosas

HELDEOOOEmHO

Coniferasyfrondosas

A
Tofs
LTENI30:}

Al
)
AGB

=
]

& afadirservicio

En el mapa de cultivos proporcionado por MAGRAMA, se puede apreciar mas claramente que la
zona de estudio tiene los siguientes usos de suelo: los cultivos y la huerta.

11
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ADQUISICION DE DATOS

Para poder realizar un analisis multitemporal se necesitara hacer uso de los fotogramas de la zona,
gue se pueden adquirir con un pedido en la Fototeca del Centro Nacional de Descargas
(www.fototeca.cnig.es):

Fototeca Digital =

Base cartogréfica

- @ Mapa
- (O Imagen
- [ Catastro

- [ Cuadricula cartografica
del MTNZS

- [J Cuadricula cartografica
del MTNSO

Yuelos fotogramétricos
{posicién aproximada)
- (O 1929-1930 Ruiz de Alda
(Cuenca del Segura)

1945-1946 Americano
Serie A

1956-1957 Americano
Serie B

1973-1986 Interministerial
1980-1986 Macional
1989-1991 Costas

2012 Vuelo PNOA

2013 Yuelo PNOA

2014 Yuelo PNOA

@ Yuelos 3D {ortofoto al

vuelo y visién 3D)

000000 0 ©

| Datum: ETRS89 Proyeccién: UTM Huso: 30 X: 1294762.39, Y: 3742005.29

Los labores llevados a cabo por el personal de CNIG ha hecho posible que muchos de los
fotogramas fueron digitalizados, y con esos documentos digitalizados, para nuestro caso, la
Direccion General del Medio Natural de la Comunidad de Murcia elabord, hasta el afio 2015, las
ortofotos completas de las zonas cubiertas para el vuelo en la Regidon de Murcia (Ruiz de Alda), asi
como también para vuelos Americanos Serie Ay B.

Los archivos tienen una extension .ecw, un formato comprimido en comparacidn con un .tiff, con
lo que ocupa menos espacio y el proceso de analisis multitemporal con ENVI se realiza ligeramente
mas rapido. Otra ventaja del formato .ecw es que las imagenes ya estdn georreferenciadas, lo cual
se puede comprobar con ERDAS Er Viewer.

Al realizar el pedido se sugiere que se rellene una autorizacién, que trata sobre la proteccién de
los datos y su uso no comercial.

12
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ORTOFOTOGRAFIAS DISPONIBLES PARA EL ANALISIS DEL CAUCE
Las ortofotografias utilizadas correspondian a los siguientes vuelos:

-VUELO RUI{Z DE ALDA (1928-1932): fue encargado por la Confederacién Hidrogréfica de Segura
(CHS) a la empresa CEFTA y actualmente esta siendo digitalizado y georreferenciado por la
Direccién General del Medio Ambiente. Tanto las condiciones de trabajo como los materiales de la
época son totalmente diferentes a los actuales y por ello ha sido necesario desarrollar una
metodologia especifica. No se conoce con exactitud el material fotografico empleado, pero
teniendo en cuenta el disponible en la época, existe gran probabilidad de que se utilizara una
camara inglesa para la toma de las imagenes. Se trata de una cdmara de la serie Eagle, de
Williamson Manufacturing Co. Comenzd a comercializarse en 1915 y fue ampliamente utilizada en
todos los paises de influencia inglesa, en las fuerzas aéreas chilenas y la R.A.F. entre otros. El
formato de los negativos era de 6 x 9 cm, que mantiene la proporcion de los negativos disponibles
en la actualidad, si bien éstos son del orden de 2'2 veces mayores. Se podria pensar que se obtuvo
un autonegativo a partir de los negativos extraidos del avidn para realizar la entrega a los clientes.
Aun siendo previsible que el vuelo se realizara con una cdmara preparada para trabajos
fotogramétricos, y por lo tanto disefiada para garantizar unas minimas distorsiones, no se dispone
de informacion relativa a los pardmetros de distorsion de la lente, ni informacidn marginal como
marcas fiduciales que permitan realizar la orientacidn interna de los fotogramas. De hecho pudiera
haber ocurrido que en el vuelo intervinieran diferentes cdmaras. También se adolece de otras
informaciones en origen como el grafico de vuelo, con la ubicaciéon de los disparos realizados.

Sin embargo, para tratar de determinar distancia focal de la cdmara, se aplicaron las ecuaciones de
colinealidad en varios puntos reconocibles en los fotogramas y en la ortofoto de 1956, con el fin
de obtener sus coordenadas. Pero los valores de partida, fotocoordenadas, coordenadas
terreno..ya tienen tal error asociado que el sistema no es capaz de converger y resulta imposible
obtener una solucién Unica para la distancia focal.

Posteriormente, se intentd calcular la distancia focal a partir de la ortorrectificacién. Sobre un
fotograma se realizo la orientacion externa a partir de una serie de puntos de apoyo obtenidos de
las ortofotos de 1956. La rectificacion se realizé empleando diferentes focales (100mm, 150mm,
200mm, 250mm). Después en cada ortofotografia rectificada se midid la distancia entre tres
puntos de coordenadas conocidas (que no intervinieron en la orientacién). Se trataba de buscar la
rectificacion que menor error introducia segun la focal empleada, pero del estudio se derivd que
todas las focales introducian un error semejante, por lo que no se pudo definir una focal.

Dado que resulté imposible definir la distancia focal, se optd por continuar el estudio con una focal
de 100 mm, que es la que menor error introdujo y por semejanza con la cdmara Eagle de
Williamson Manufacturing Co.de la época.

13
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Fig.4 — Cdmara Eagle de Williams Manufacturing

Fuente: Williams Manufacturing

La escala media era de 1:10.000, con una altura de vuelo media de 2.500 metros.

-VUELO SERIE A (1945-1946): Army Map Service de EEUU, también llamado vuelo Americano Serie
A. Se puede extraer desde octubre de 2014 de la Fotototeca de CNIG-IGN. El vuelo de 1945-46, o
también conocido como Project Casey Jones, debido a su antigliedad y amplia cobertura nacional,
es el primer vuelo aerofotografico de mayor interés histdrico de cobertura total disponible en
Espafia. Si bien, su precision métrica es menor que la de los vuelos de la década de los cincuenta,
debido a la cdmara empleada y a su menor escala. Aunque los fotogramas carecen de los datos de
altimetro, se estima que han sido realizados entre 6000 y 8000 metros de altitud con una focal de
entre 150 y 155 mm, consiguiendo escalas medias de 1:43.000. A destacar que este vuelo no es
certificable por el CNIG por ser de la propiedad del Centro Geografico del Ejército (CEGET).

14



Analisis multitemporal de imagenes para la determinacién de un Dominio
Publico Hidraulico. Aplicacién al caso del barranco de Torre Alcayna (Murcia)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA
CARTOGRAFICA ¥ TOPOGRAFICA

-VUELO SERIE B (1956-1957): Army Map Service de EEUU, también llamado vuelo Americano Serie
B. Al igual que el de la serie A, no era certificable por el CNIG al ser propiedad de CEGET, se realizd
con el propdsito de un acuerdo militar entre EEUU y Espafia con un interés estratégico de los
americanos debido a la cercania de una Guerra Fria. De este vuelo se puede destacar que se
realizo la cobertura de fotografia aérea de toda Espafia, con un recubrimiento estereoscépico
(60% longitudinal, 30% transversal). La escala media fue de aproximadamente 1:33.000 con una
altitud de vuelo de 5500 metros., y una focal de 151,42 mm.Para los vuelos se utilizé una cdmara
Fairchild-11, con el formato de los negativos de 22,8x22,8, con capacidad de 450 fotogramas en
rollo de 118 metros.

(d)

<)

Fig.5 — Cdmara Fairchild-11
Fuente: Fairchild

Todos los fotogramas fueron digitalizados, una copia digital fue entregada a la IGN en octubre de
2011.

-VUELO INTERMINISTERIAL (1977-1983) , mas comunmente conocido como el vuelo del Instituto
de Reforma y Desarrollo Agrario (IRYDA), o simplemente vuelo de Agricultura. La escala media fue
de 1:18.000, obtenido con una focal de 152,29 milimetros, con un recubrimiento estereoscépico
(80% longitudinal, 30% transversal. A destacar que esta disponible en la Fototeca de CNIG-IGN en
formato fotograma, pero no en el mosaico de ortofotograma.
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VUELO ESCALA DIST. FOCAL(mm) | ALTURA VUELO(m)
Ruiz de Alda(1928-1932) 1:10.000 100 2.500
Americano Serie A (1945-
1946) 1:43.000 150 6.000
Americano Serie B(1956-
1957) 1:33:000 151,42 5.500
Interministerial(1977-1983) 1:18.000 152,29 3.000

CLASIFICACION DE VUELOS

Una primera clasificacion de los vuelos anteriores se debe basar en los valores de las escalas.
Haciendo una agrupacién, se deduce que para los intereses de este trabajo, nos interesan los de
mayor escala, ya que supone una mejor resolucién geométrica (mayor tamafio de objeto
identificable). Son los vuelos de Ruiz de Alda con una escala de 1:10.000 y el vuelo Interministerial
con valor de escala 1:18:000.

La resolucidon de un mapa se define como:
- el tamario de la entidad mas pequeia que puede representarse en la superficie.

- la precisidn con la que tanto la localizaciéon como la forma de las entidades del mapa se pueden
representar a una escala de mapa dada. En un mapa a escala grande (p.ej.: un mapa a escala 1:1)
las entidades se simplifican menos que en un mapa a escala pequefa (p.ej.: 1:1.000.000). En un
mapa a escala mas grande, la resolucion de las entidades recuerda en mayor medida a las
entidades del mundo real. Conforme la escala del mapa decrece, la resolucion también disminuye
y los limites de las entidades se pueden ver suavizados, simplificados e incluso no mostrarse del
todo (Berry, 1995).

Los fundamentos de la fotogrametria permiten determinar la resolucién geométrica conociendo
los valores de la toma de imagenes en funcién de escala, de la focal de la cdmara y de la altura de
vuelo. Estos valores pueden extraerse para los vuelos anteriores y adoptar un valor de 0,5 m de
tamafio minimo de objeto identificable.

Sin embargo, en relacién con la formacidn del ortofotograma continuo del vuelo Ruiz de Alda, aun
siendo previsible que el vuelo se realizara con una cdmara preparada para trabajos
fotogramétricos, y por tanto disefiada para garantizar una distorsiones minimas, no se dispone de
la informacion relativa a los pardmetros de distorsidn de lente, ni informacidon marginal como
marcas fiduciales que permitan la orientacidn interna de los fotogramas. De hecho, cabe la
posibilidad de que en el vuelo realizado se han utilizado diversas cdmaras. Por ello se ha realizado
por la Direccidon General del Medio Natural en colaboracién con el Centro Nacional de Informacion

16



Analisis multitemporal de imagenes para la determinacién de un Dominio
Publico Hidraulico. Aplicacién al caso del barranco de Torre Alcayna (Murcia)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA
CARTOGRAFICA ¥ TOPOGRAFICA

Geografica una metodologia especifica de georreferenciacion que ha sido necesario desarrollar
debido a que las peculiaridades de este trabajo hacen inaplicables las técnicas de fotogrametria.

GEORREFERENCIACION DE LAS IMAGENES

Una vez hecha la clasificacidn de vuelos, se debe asegurar que las imagenes tratadas se ubican
dentro del mismo Sistema de Coordenadas y utilizan el mismo Datum Geodésico. Este proceso se
puede llevar a cabo con la herramienta ERDAS ER Viewer, generando los archivos con la extensién
GeoTIFF. Una de las ventajas de este programa es la posibilidad de trabajar con imagenes de
extension ECW sin previamente convertirlas en el formato TIFF (el formato TIFF es mas pesado
que el ECW, por lo que las imagenes ocupan mas espacio, y el trabajo en ENVI se hace mas
duradero). Ademas, el formato GeoTIFF proporciona toda la informacidn necesaria sobre el
Sistema de Coordenadas y Datum Geodésico de la imagen tratada:

i General m

Projection: iNUTM3D

Datum: ;ETHSSS

r
Description: ‘

EPSG: [EPSG:25830

Units: metre

Coordinate Type: %UTM [Eastings/Northings)

Rotation: ‘in

[ Aceptar J [Cancelal] [ Ayuda ]

R

Todas las imagenes se ubican dentro de la proyeccion UTM H30 y con el datum ETRS89.
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DELIMITACION BARRANCO PROPUESTA CHS: VUELO RUIZ DE ALDA (1928-
1932)

Con todas las operaciones anteriores y sabiendo que para elaborar el Proyecto de delimitacién de
Dominio Publico se utilizaron las imagenes de los afios 1928 y 1956 (Vuelo Ruiz de Alda y Vuelo
Americano Serie B respectivamente), a priori la delimitacion se ha de realizar sobre la imagen del
Vuelo de Ruiz de Alda.

La época de realizacion de las fotografias es otra de las grandes virtudes del Vuelo Ruiz de Alda,
pues se toman basicamente durante el invierno, estacion especialmente dptima para documentar
el terreno y sus caracteristicas, cuando ha sido liberado de la masa de cultivos acogidos en él.
Valga como comparacion en este sentido que el Vuelo Americano que afecta a tierras alicantinas
se realiza en pleno verano, lo que sin duda difculta la visibilidad y contraste del parcelario.
Obviamente, otra gran virtud es la mayor escala a la que se realizan los fotogramas en los afos 20
—escala aproximada de 1:10.000 frente a la 1:32.000 del Vuelo Americano—, légica consecuencia
del tipo de aeronave utilizada en cada oportunidad. El mayor grado de detalle de los primeros, de
por si mds antiguos, supone una indudable ventaja en la precision de los analisis fotogramétricos,
especialmente en lo que a lineas de contacto del paisaje se refiere.
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CALCULO DE LOS EJES

Para realizar dicha operacién se han de preparar con antelacion los datos de partida, los cuales
son:

-Coordenadas de la propuesta de delimitacién:

! LISTADO DE COORDENADAS UTM ETRSE89

PUNTOD X b PUNTO X ki
1 662616.63 421131376 55 653109.70 421043526
2 G52624 090 A2112092.58 56 653105.18 210822 30
3 g52628.05 4211278, 72 57 653108.57 A210410.09
< 662630.02 4211267.87 58 6563121.50 4210407.39
5 662636.13 4211253.63 59 653115.07 421042043
] 6862630.97 4211237 .54 80 853117.34 4210432 .45
T G52630. 78 4211222 .87 861 653123.38 A4210455.90
a8 862632 19 4211208.32 82 853100.18 4210490, 84
9 662620.88 4211188.74 63 553087 .60 4210503.10
0 662636.03 4211178.82 G4 853077.7T5 4210517.74
11 852647 .82 421116714 65 653075.80 4210535 .57
12 B82657 .34 421115815 85 853081 .41 4210565.88
13 882657 .22 4211151.88 87 853073.22 4210588.00
14 662652.80 4211140.83 68 553050.47 4210801.71
15 662653.T5 4211118.85 69 653030.55 4210518.68
16 852658 84 4211102.85 70 653035.05 4210530.08
17 8652666.15 4211090.55 71 853033 85 421084910
18 862684 33 4211080.72 T2 853025 .21 4210867 ,.19
19 662700.52 4211071.70 T3 653025.79 421068827
20 6862713.52 4211057.88 T4 653021.82 421071524
pa| 662739.35 4211053 .42 75 653019.05 421074024
22 862750,.35 4211055.58 i 853018 .86 A290771.10
23 882775 .26 4211057.58 v 853000, 52 A4200800.17
24 G62784.50 4211057.43 T8 652986.22 4210818 .84
25 852798.67 421104472 8 652962 29 4210835.28
26 662828.53 4211013.78 80 85295277 4210855.73
27 882837 .30 4210002 .67 81 52043 36 4210874,90
28 862860 .48 4210952.87 82 S52020 86 42108090, 87
29 G02874.78 4210929.69 83 G52913.94 4210912 .47
30 G62879.42 4210913.46 Ha 6652905.26 4210933.63
N 662897 .19 4210885.30 85 a62891.87 4210955.92
32 862913.80 4210873.28 ag 52870, 74 42100975.99
33 G62920.76 4210843.91 a7 G52860.42 4210993.05
2 66293467 4210821.11 88 662856.72 421101012
35 662958.62 421080914 89 G62841 .64 4211027.598
36 862976 .40 4210787.89 90 662822 .99 4211043.85
ar G52975.62 A210763.93 o1 G52810.20 S4211055.33
8 662981.03 4210730.70 a2 6562795.69 4211070, 74
9 GE297TT AT 4210709.84 93 G62774.81 421108032
40 662990.31 42106580.09 G4 652750.25 4211075.54
41 663006.99 42106564 .04 a5 852728.70 421107421
a2 G530020. 84 A210640.60 oG G527 16,00 “4211083.83
43 §63022.71 4210632.19 a7 G562700.93 4211092.39
44 §63015.80 4210614.52 o8 652677 .66 4211105.87
45 853020.74 4210808.01 o9 5267417 4211133.57
45 653043.82 4210592 .88 104 852673.27 4211163.95
&7 G53064.97 4210570.33 101 G52650 80 4211182.35
48 5653055.04 4210545.83 102 5§52650.04 4211195.82
45 §53055.14 4210517.34 103 652655.27 4211224 .57
50 663069.93 4210453.75 104 852662 .90 421123578
51 653081.63 4210485 48 105 652850.59 4211255 .86
82 853000, 92 4210=481.21 106 852548 88 4211293.68
53 663112.60 4210461.05 107 652642.29 4211317.60
54 863113.68 4210=245,01 108 52633 40 421 1330,61
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Que fueron introducidos al Excel para las futuras operaciones:
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Punto UTM-X UTM-Y
1 662727,41 4211521,36
2 662735,77 4211500,18
3 662738,83 4211486,32
4 662740,8 4211475,47
5 662746,91 4211461,23
6 662750,75 4211445,14
7 662750,56 4211430,47
8 662742,97 4211413,92
9 662740,66 4211396,34
10 662746,81 4211396,34
11 662758,6 4211374,74
12 662768,12 4211366,75
13 662768 4211359,48
14 662763,58 4211348,13
15 662764,53 4211327,49
16 662769,62 4211310,25
17 662776,93 4211298,15
18 662795,11 4211288,32
19 662811,3 4211279,3
20 662824,3 4211265,29
21 662850,13 4211261,02
22 662870,13 4211263,18
23 662886,04 4211265,18
24 662895,28 4211265,03
25 662909,45 4211252,32
26 662939,31 4211221,38
27 662948,08 4211200,27
28 662971,26 4211160,47
29 662985,56 4211137,29
30 662990,2 4211121,06
31 663007,97 4211102,9
32 663024,58 4211080,88
33 663031,54 4211051,51
34 663045,45 4211028,71
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35 663069,4 4211016,74
36 663087,18 4210995,49
37 663086,4 4210971,53
38 663091,81 4210938,3

39 663087,95 4210917,44
40 663101,09 4210887,69
41 663117,77 4210871,64
42 663131,62 4210848,2

43 663133,49 4210839,79
44 663126,58 4210822,23
45 663131,52 4210813,61
46 663154,6 4210800,48
47 663175,75 4210777,93
48 663166,72 4210754,43
49 663166,92 4210724,94
50 663180,71 4210701,35
51 663192,41 4210694,08
52 663210,7 4210668,81
53 663223,383 4210668,648
54 663224,46 4210652,61
55 663220,48 4210642,86
56 663216,96 4210629,9

57 663219,35 4210617,69
58 663232,28 4210614,99
59 663225,85 4210628,03
60 663228,12 4210640,09
61 663234,16 4210663,5

62 663219,96 4210698,44
63 663198,38 4210710,7

64 663188,53 4210725,34
65 663186,58 4210743,57
66 663192,19 4210773,46
67 663184 4210795,6

68 663170,25 4210809,31
69 663141,33 4210826,28
70 663145,83 4210837,69
71 663144,73 4210856,7

72 663135,99 4210874,79
73 663136,57 4210893,87
74 663132,6 4210922,84
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75 663129,83 4210947,84
76 663129,64 4210978,7

77 663120,3 4211007,77
78 663097 4211026,44
79 663073,07 4211043,89
80 663063,55 4211063,33
81 663054,14 4211082,5

82 663040,64 4211098,47
83 663024,72 4211120,07
84 663016,04 4211141,23
85 663002,65 4211164,52
86 662990,52 4211183,59
87 662980,2 4211200,65
88 662967,5 4211217,72
89 662952,42 4211235,58
90 662933,77 4211251,45
91 662921,07 4211266,93
92 662906,47 4211278,34
93 662885,59 4211287,92
94 662861,03 4211284,14
95 662839,48 4211281,81
9% 662826,78 4211291,43
97 662811,71 4211299,99
98 662788,44 4211313,47
99 662784,95 4211341,17
100 662784,05 4211371,59
101 662770,67 4211389,95
102 662760,82 4211403,22
103 662766,05 4211432,17
104 662773,68 4211447,38
105 662770,37 4211467,46
106 662759,661 4211501,283
107 662753,07 4211525,2

108 662744,18 4211538,21
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En el EXCEL, mediante el comando CONCATENAR, se agrupan las coordenadas X e Y en una sola
columna separadas por coma, para su posterior introduccion en el AutoCAD (mediante la funcién
PLINE se copian y pegan en la ventana de comandos).

De este modo se define una polilinea con los vértices de los 108 puntos:

AutoCAD clésico G5 PoCapa ||| PorColor

|-1ISuperior][Estructura alimbrica 2D]

N

EEEEEIRE

- DHO QRO ONODL NN
DY G L PO 4R E o

=
&
B2
A
oy

&

e B

]

i

Presentacion 1

Comando: Precise esquina opuesta o [Borde/poligon0V/poligondC]:
Comando: *Cancelar*
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AutoCAD clasico 5 B 0 7 o M DELIMITACION_FINAL PorCapa ||| PorColor

|- lISuperior][Estructura alimbrica 2]

N

DB GROENICL NN
DOt GHL+EIOHERELR

o > [ [P i

FET EE

]

f

Presentacionl

—_
Comando: Precise esquina opuesta o [Borde/poligon0v/poligon0C]:
Comando: *Cancelar*

El fichero es exportado a ArcMap, creando la correspondiente capa vectorial sobre la imagen del
ortofotograma que ha sido importado del MapServer (GeoDataBase) de la fototeca del CNIG —
IGN.

Una vez realizada la composicién se ha exportado en formato TIFF para su tratamiento digital en
ENVI 4.7. El resultado de la composicidn, con el imprescindible rigor de referenciacidn, es la linea
de color rojo que se observa en las siguientes ilustraciones. Afiadir que, si bien el eje del barranco
(linea azul) no viene definido en el correspondiente anejo del Proyecto de su listado de
coordenadas de vértices de la poligonal, lo que ha supuesto solventarlo consiguiendo sus valores
mediante una interpolacion lineal directa de los puntos de los correspondientes planos del
Proyecto.

Por ultimo, indicar que la linea verde que representa los limites de la parcela catastral de mayor
afeccidn se ha obtenido mediante la importacion del MapServer (GeoDataBase) de la Oficina
Virtual de Catastro de la Direccion General de Catastro en la misma georreferenciacion (ETRS89)
que los documentos anteriores.
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RESULTADO

Linea roja: propuesta de la delimitacidn del Proyecto
Linea azul: eje del barranco que define la delimitacién del Proyecto

Linea verde: parcela analizada por su grado de afeccion
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Primer parcial del tramo 3 de la propuesta de delimitacion

Se observa en este primer parcial una clara modificacién del eje de la propuesta del Proyecto
respecto al eje real en el afio 1928 — 1932, pues claramente la imagen determina en las referencias
4’, 5y 6’ una traza del eje real convexa a la MD. Mientras que el eje de la propuesta intersecta el

talud derecho del cauce.
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Segundo parcial del Tramo 3 de la propuesta de delimitacién

Observando las referencias 8 y 9, se ve que de nuevo se produce la interseccion del eje con el

talud real del barranco en el afio 1928.
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9
o

Tercer parcial del Tramo 3 de la propuesta de delimitacion

Se mantiene la interseccién del eje propuesto en el Proyecto con el talud MD del cauce real en
1928(ver referencias 9, 10’ y 11’). A continuacion, el eje de la propuesto es coincidente en un

pequefio tramo de la poligonal (11’ — 12’)y de nuevo intersecta (12°- 13’), en este caso, con el
talud Ml del cauce en 1928.
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Cuarto parcial del Tramo 3 de la propuesta de delimitacion

Se mantiene la secuencia de la traza del eje propuesto fuera de su posicion real del afio 1928,
continuando por el Ml segun referencias: 13’, 14’, 15’y 16’.

Se observa que el eje no coincide con el recorrido natural del barranco en mayoria de sus tramos,
por lo que se realizard un andlisis multitemporal para observar qué imagen se asemeja en sus
caracteristicas a la del vuelo de Ruiz de Alda para luego definir el eje de Dominio respecto a Ruiz
de Alda.
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VISUALIZACION COMPARADA

En un intento de conocer las posibles variaciones morfoldgicas del cauce en el mayor periodo de
tiempo posible y conseguir determinar su morfologia mas fiel a la que tuvo en realidad antes de su
desaparicidn, resulta indispensable realizar los andlisis multitemporales entre las series de
imagenes histdricas disponibles.

VISUALIZACION COMPARADA DE LAS IMAGENES DEL VUELO DE RUIZ DE
ALDA (1928-1932) Y VUELO AMERICANO SERIE B (1956-1957)

Para el estudio se utilizé el problematico tramo intermedio del barranco, declarado como
inexistente:

Se visualizan las imagenes en dos displays. En primer lugar, observamos la primera parte del
tramo, correspondiente a los puntos 29-38 referidos al margen derecho del cauce:
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A continuacidn, se observa la segunda parte del tramo, correspondiente a los puntos 38-48,

también referidos al margen derecho del cauce:
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Una vez se tienen las imagenes, se realiza un analisis comparativo.

Para realizar un andlisis comparativo hay que comprobar que las imagenes tratadas conserven los
mismos Niveles Digitales y se encuentran georreferenciadas.

En cuanto a la georreferenciacion, con el ERDAS Er Viewer se vid que ambas imagenes estan en el
sistema de referencia ETRS89. Sin embargo, en cuanto a los Niveles Digitales, se han de tener en
cuenta algunos aspectos.

La respuesta del terreno a la radiancia en sus tres componentes (absorcion, transmision,
reflexion), se obtiene en funcién de la respuesta espectral. Una vez que la energia
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electromagnética llega a la superficie terrestre, interactda con cada tipo de material ya sea por
reflexién, absorcion o transmisién, de acuerdo a un patrdon de respuesta espectral particular. Este
comportamiento distintivo de cada tipo de material es aprovechado en procesos de clasificacidn
de imagenes, siendo comun referirse a él como firma espectral. Su determinacién en forma
consistente presenta algunas dificultades asociadas a las siguientes razones:

- Lavegetacién tiene un comportamiento dindmico debido a los cambios fenolégicos que
ocurren estacionalmente. Esto significa que su firma espectral cambia durante el afio.

- Las condiciones de iluminacién asociadas a la topografia (pendiente y orientacién), la
posicidon del sol durante el afio (elevacidn y azimut), y las condiciones de humedad del
suelo y la vegetacion pueden significar variaciones importantes en el patrén de la
respuesta espectral.

- Debido a la resoluciéon espacial de la mayoria de sensores, la informacién contenida en un
pixel es el resultado de una mezcla espectral de varios tipos de materiales.

En el caso de las imagenes aéreas del estudio, la resolucidén espectral se encuentra en la regién de
visible. Esto es debido a que los seres humanos somos capaces de percibir a ojo desnudo el patrén
de respuesta espectral en el rango visible del espectro electromagnético (A = 0,4 — 0,7 um), el cual
interpretamos como el “color” caracteristico del objeto o material observado.

En cuanto a la resolucidn geométrica, ésta se obtiene en funcién del proceso de digitalizacion de
imagen y de la escala del vuelo.

La resolucidn radiométrica también esta en funcidn de la digitalizacién, es decir, estad en funcion
del nimero de Niveles Digitales (ND) utilizados para exportar los datos recogidos con el sensor.
Los ND asociados a cada pixel en las imagenes digitales generan la llamada escala de grises, que
en realidad es simplemente la escala de niveles digitales disponibles para representar los detalles
de la imagen. El nUmero de los niveles de grises se expresa comunmente en términos de digitos
binarios (bits) necesarios para almacenar el valor del nivel de gris maximo para el caso
considerado. El nimero de valores que pueden ser representados por una serie de digitos es X",

donde X es el nUmero de valores que cada digito puede representar y N es el nimero de digitos
usados. En una imagen en blanco y negro se utiliza la base binaria, es decir, solo se pueden poseer
los valores de 0 y 1. En nuestro caso, ambas resoluciones geométricas disponibles son de 8 bits, y
por lo tanto, tienen 256 valores posibles distintos del comportamiento del suelo a la reflexidn.

El valor cero representa la ausencia de reflexién, y el valor 255 representa el maximo de reflexén
del elemento de informacidon de suelo (pixel):
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Por ejemplo, la arena de una playa da valores préximos al maximo, y el agua da valores préximos
al minimo.

Por ultimo, se ha de decir que este método de diferenciar objetos en las imagenes se puede
completar también con otras técnicas (método de analisis de texturas mediante métodos
estadisticos (media y varianza, matriz de coocurrencias y diferencias de niveles de grises), etc.).

Dicho esto, se concluye la validez de ambas imagenes en cuanto a sus valores de niveles digitales
(8 bits, 256 valores) y en cuanto a la georreferenciacion (sistema de referencia ETRS89, proyeccién
UTM 30N).
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ANALISIS RADIOMETRICO DE LAS IMAGENES DEL VUELO DE RUIZ DE ALDA
(1928-1932) Y VUELO AMERICANO SERIE B (1956-1957)

Mediante el programa ENVI 4.4, se visualizan las imagenes de los vuelos 1932 y 1956, obteniendo:

1928 1956

Mediante los comandos BasicTools/Statistics/ComputeStatistics se obtienen las histogramas con
desviaciones estandar y medias de niveles digitales de cada imagen:

Histograms: Orta 195

1cac

100
Data

Filenane: C:“lsers“denpo“Desktop“sppv_6184%0Orto 1928 tif
Dim=: 539-1361,493-1114 (325,306 points)

Basic Stats Hin Hax Ean Stdew

Ji!
Band 1 1} 247 107.789285 33.017309
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Histograms

S0a0

Filenams: C:“Users denpo~Desktop~sppw_ 6184 0rto 1956 . tif
Dims: 839-1361,493-1114 (325,306 points)

Mean Stdev
131.856978 33 708760

Basic Stats Min Max
Band 1 0 285

Se concluye que ambas imagenes tienen un comportamiento radiométrico similar, pues la
diferencia de la varianzas alcanza tan solo el valor de 0,691451, lo que supone que el grado de
separabilidad de los niveles de intensidad para discriminar comportamientos de la ocupacion del
suelo (coberturas) es mas que aceptable y equivalente en ambas imagenes.

Sin embargo hay un desfase entre los ND medios, problema éste que se resuelve realizando un
ajuste radiométrico de la imagen del 1956 respecto a la del 1928. El método de ajuste permite
también igualar la escasa variacidn entre las desviaciones estandar entre ambas imdagenes.

Para realizar el ajuste se han de tener en cuenta dos coeficientes:
a=si/s,
b=m;-a*m,

donde avy b son los coeficientes de ajuste, s; es la desviacion estandar de la imagen base, s, es la
desviacidn estandar de la imagen a ajustar, y m;y m, son sus respectivas medias.

Obteniendo, de este modo,
a=Stdev(1928)/Stdev(1956)=33,017309/33,708760=0,979497498

b=Mean(1928)- a*Mean(1956)=107,789285-0,979497498*131,856978=-21,36429505
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De este modo se obtiene la expresion para ajustar la imagen, esa es:
ND(ajus)=ND(base) *a+b
Se obtiene:
ND(1956)ajus=ND(1956) *0,979497498-21,36429505

En el comando BasicTools/BathMath se define en la variable b1 como la ND(base), asignandole la
banda correspondiente, y se introduce la expresién dentro de BandMath de siguiente manera:

((2.0) *b1*0,979497498-21,36429505)

Y se ejecuta en el otro display, obteniendo:

1928ajustada 1956ajustada
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Por ultimo, es posible mejorar el realce y con ello la interpretacion visual con una mejora del
contraste lineal en la imagen de 1928, mediante la relacion de linealizacidn siguiente:

ND(ajus)=ND(base)-b

ND(1928)ajus=ND(1928)+ 21,36429505

1928 ajustada y realzada 1956 ajustada

Sobre el resultado de ambas imagenes se van a realizar los posteriores andlisis radiométricos que
tendran como objeto dictaminar acerca de la variacion morfoldgica de la propuesta de eje y de
poligonal de delimitacidn del Proyecto de DPH y su compatibilidad con la realidad mostrada con el
analisis multitemporal de las imagenes.

39

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA
CARTOGRAFICA ¥ TOPOGRAFICA




Analisis multitemporal de imagenes para la determinacién de un Dominio
Publico Hidraulico. Aplicacién al caso del barranco de Torre Alcayna (Murcia)

VISUALIZACION COMPARADA DE LAS IMAGENES DEL VUELO DE RUIZ DE
ALDA (1928-1932) Y VUELO AMERICANO SERIE A (1945-1946)

Haciendo uso del programa ENVI 4.4, comparamos las dos imagenes, con lo que da el siguiente
resultado:

1928 ajustada y realzada 1945

La primera imagen corresponde al vuelo de 1928, ajustado y realzado, y la segunda imagen
corresponde al vuelo de 1945.

A continuacién, mediante el comando de Basic Tools/Statistics/Compute Statistics, obtenemos los
valores estadisticos de cada imagen:

Ortofotografia 1928 ajustada en la anterior visualizacion comparativa:

Jasic Stats Min Max Mean Stdew
Band 1 21.362967 268.362976 129.152249 33.017306

Ortofotografia 1945:

Ba=zic Stats Min Max Hean Stdev
Band 1 10 255 173.223513 19.795027

40

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA
CARTOGRAFICA ¥ TOPOGRAFICA



Analisis multitemporal de imagenes para la determinacién de un Dominio
Publico Hidrdulico. Aplicacidn al caso del barranco de Torre Alcayna (Murcia)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA
'CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA

Asi como también el histograma de la imagen de 1945:

Histograms: Orto 1945.4if

Data al

Filename: C:“Userssdenpo~Desktopssppv_6184~0rto 1945 tif
Dims: 839-1361,493-1114 (325, 306 points)

Ba=sic Stats Min Ha= Mean Stdew
Band 1 10 255  178.223513 19.795027

En cuanto a la imagen de 1928 ajustada:

Bazic Stats liin lax lean  Stdew
Band 1 21362967 268362976 129152249 33 017306

Observando los resultados obtenidos anteriores, se ve claramente que los pardmetrosay b
tendran un gran desfase tanto en la diferencia entre varianzas como entre las medias de los
valores de intensidad de la imagen, por lo que se hace el ajuste radiométrico de la imagen de
1945 sobre la 1928, obteniendo:

a=1,667959786
b=-138,1174309
Con lo cual:

ND(1945)ajus=ND(1928)ajus x 1,667959786-138,1174309
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1945 1945 ajustada
Practicamente no se percibe ningun resultado de ajuste.

En cuanto a su comparacién con la imagen de 1928:

1928 ajustada y realzada 1945 ajustada
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1928 1945 1956

Es palpable la menor calidad de la imagen de 1945 - 1946 a causa de la mayor altitud de vuelo y
menor escala. La digitalizacidn realizada por el CNIG de la imagen analdgica, aun siendo de gran
resolucidn, no ha sido capaz de obtener de la imagen analdgica original ni la resolucidon geométrica
ni la radiométrica acorde a las otras dos imagenes. Pese a la menor resoluciéon geométrica de la
imagen 1945 — 1946, se observa que para el periodo transcurrido de 15 afos entre la primeray la
segunda imagen de la ilustracion anterior, la variacién morfolégica del cauce del barranco en el
Tramo 3 del Proyecto de propuesta de delimitacién del DPH es inexistente.

ELECCION DE LA IMAGEN

Tras observar la estabilidad del cauce en las imagenes analizadas, se escogerd la imagen lo mas
actual posible con concurrencia con el eje del barranco respecto a la ortofotografia de Ruiz de
Alda(1928-1932).

Para ello se compararan las imagenes del Vuelo de Ruiz de Alda con las de Vuelo Americano Serie
B y el Vuelo Interministerial.
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PROPUESTA EN EL PROYECTO DE DELIMITACION: VUELO AMERICANO SERIE
B (1956-1957)

A continuacidn se expone la comparacion de la propuesta del Proyecto con la imagen del vuelo
Serie B 1956 - 1957. Se puede observar en la imagen completa y en los parciales del Tramo 3 del
cauce, cémo tras el paso de 28 afios del periodo de georrecurrencia, el eje del cauce propuesto en
el Proyecto sigue manteniendo las intersecciones en ambos margenes del cauce real en 1956 -
1957.

Sin embargo, la imagen 1956 — 1957 esta penalizada para el estudio comparado por su menor
resolucidn geométrica.
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PROPUESTA EN EL PROYECTO DE DELIMITACION: VUELO INTERMINISTERIAL
(1977-1983)

El vuelo interministerial no esta disponible en mosaico de ortofotograma. La Unica posibilidad de
exportar es como fotogramas de la fototeca del CNIG — IGN, en formato pdf. Quedando abierta la
posibilidad de adquirir mediante pedido el correspondiente fotograma o pares fotogramétricos
con su resolucion de base.

De todos modos, se ha realizado un analisis comparado de la variacion morfoldgica del cauce
entre ambos vuelos. Manteniendo en el de mayor periodo de recurrencia (1928 - 1932) la linea de
delimitacion del Proyecto.
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RS

De la secuencia de imdagenes obtenidas, se llega a la conclusion de que:
- Lainalterabilidad morfolégica del eje del cauce en el periodo 1928 — 1932 a 1977 — 1983.

- La mejora de la resolucién geométrica de la imagen 1977 — 1983, que aun siendo ligeramente de
menor escala que la del vuelo 1928 - 1932, permite por las caracteristicas de las cdmaras
aerofotogramétricas empleadas, la calidad del grano de la emulsiones fotogramétricas y la
resolucidn de la digitalizacién de la imagen, una resolucién radiométrica mayor y una textura de la
imagen con un mayor grado de caracterizacion de la cobertura del suelo.

A raiz de esto, si la morfologia del cauce esta perfecta y adecuadamente registrada en la imagen
1977 — 1983 y que como ha quedado demostrado la morfologia del cauce se ha mantenido
inalterada desde el aifio 1928 — 1932, se propone a realizar el trabajo de restitucion geométrica del
cauce partiendo del vuelo 1977 — 1983, que dispone de toda la informacién y datos necesarios
para realizar la restitucion digital del mismo.

Para ello, se han de identificar entre 4 y 6 puntos de apoyo, la existencia de los cuales indicara la
viabilidad de un levantamiento estereografico.
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PROPUESTA PUNTOS DE APOYO

Se han tomado 4 puntos aleatorios que aparecen en las dos escenas. Mediante estos puntos de
apoyo obtenidos es posible realizar un levantamiento estereografico, y poder trabajar con la
imagen del vuelo de 1977-1983, donde la morfologia del cauce no se ha alterado desde el afio
1928:

Punto 1
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Punto 3
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Punto 4

Obteniendo, de este modo:
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CONCLUSIONES

El siguiente trabajo demostrd que el eje de la propuesta del Proyecto no coincide con el eje real
del cauce en todo el periodo georrecurrente analizado. Ademds, se confirma esta demostracion
por la metodologia empleado en el Proyecto, de realizar el levantamiento del eje sobre el cauce
que el propio Proyecto reconoce como inexistente.

En el Proyecto de delimitacion, epigrafe 2.2 de su memoria, se cita:

“Para la delimitacién se ha definido, tanto en planta como en los distintos perfiles, atendiendo
criterios geomorfoldgicos como topogréficos, en la dos zonas (tramo inicial y final) en el que el
cauce geomorfoldgico en general se encuentra bien definido, y en una tercera (tramo intermedio),
donde el estado de degradacién actual del cauce causada por la intervencidon humana
transformando los terrenos de escorrentias en terrenos agricolas, hace necesaria la reposicién de
los terrenos y su incorporacién al DPH. Para ello se han utilizado las ortofotos de los afios 1928 y
1956 en las que se aprecia claramente el recorrido natural de la rambla”. Sin embargo, queda
demostrado que mediante la utilizacion de las imagenes del Vuelo Interministerial la rambla
también se ve perfectamente.

También, se observéd que desde el Vuelo Ruiz de Alda hasta el Vuelo Interministerial, la morfologia
del cauce ha permanecido estable e inalterado.

Desde luego, para realizar una definicién del cauce no implica solo un levantamiento topografico
in situ (como realizado en el Proyecto), sino que también, teniendo disponibles las imagenes del
Vuelo Interministerial, con la ayuda de la restitucidn fotogramétrica es posible obtener la
morfologia y topografia real y fiel del cauce, en el periodo de 1977-1983 y por tanto en 1928-1932,
pero con valores de medidas de distancias y alturas, con los que se pueden realizar los perfiles
longitudinales de un cauce ya inexistente.

Se ha de mencionar que el drea de la topografia en sus actuaciones no queda restringidas a los
levantamientos topograficos mediante instrumentacidn directa (GPS), como la empleada en el
Proyecto, sino que abarca otros métodos como es la restitucion de fotogramas aéreos y la
representacion grafica en tres dimensiones de la superficie terrestre, es decir coordenadas en tres
dimensiones de cualquier punto de la imagen.

Por ultimo, se ha de decir que la realizacidon este trabajo fue de gran ayuda para mejorar los
conocimientos adquiridos a lo largo de estos afios aprendiendo en la Escuela. Sin duda, siguiendo
el espiritu geomatico del proyecto se han intentado obtener siempre los mejores resultados en
cuanto al analisis multitemporal, y se han buscado las mejores soluciones, desarrollando una
metodologia de trabajo que también puede dar lugar a la mejora de los resultados obtenidos
hasta ahora.
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Descarga del ortofotografias:

http://fototeca.cnig.es/

Legislacién:

http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-
hidraulico/marco-legislativo/

http://www.carreteros.org/legislacionb/aguas/ley/ley.htm

Visualizadores cartograficos:

http://www.ign.es/iberpix2/visor/#

https://www.chsegura.es/chsic/

http://sig.magrama.es/snczi/

Informacién sobre parcelas catastrales:

https://www1.sedecatastro.gob.es/
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