Resumen

En esta tesis se presenta un método y una serie de herramientas informaticas para obtener
automaticamente la posicion de lineas de costa partiendo de imagenes registradas por los satélites
Landsat (5,7 y 8) con un nivel de precisién cercano a 5,5 m (EMC). Para conseguirlo se han resuelto tres
cuestiones: (i) la definicién de un algoritmo de extraccién automatica de la linea de costa a nivel sub-
pixel, (ii) la georreferenciacion de las sucesivas imagenes también a nivel sub-pixel y (iii) la adaptacion
especifica a los distintos tipos de imagenes Landsat.

El método desarrollado se sustenta en el analisis de las bandas del infrarojo préximo y medio, en las que
existe una diferencia muy marcada en la respuesta radiométrica del agua y el suelo. Una umbralizacién
inicial permite la deteccidon de la linea de costa a nivel pixel. Alrededor de tal linea, se aplica el algoritmo
propuesto para alcanzar la precision sub-pixel. Concretamente, se ajusta una funcion alrededor de cada
pixel de la linea aproximada y, sobre dicha funcidn matematica, se deducen, realizando perfiles
transversales, los puntos de maximo gradiente. Finalmente, el promedio de tales puntos define la
posicion de la linea de costa.

En primer lugar se ha evaluado el algoritmo sobre imagenes QuickBird (2,4 m de resoluciéon espacia)
definido la posicion verdadera de la linea de costa mediante fotointerpretacién para servir de referencia.
Posteriormente, se han remuestreado esas mismas imagenes a tamafios de pixeles similares a los de las
imagenes Landsat, se ha aplicado al algoritmo propuesto y evaluado frente a la linea de referencia.

En segundo lugar, se ha propuesto y evaluado un método de georreferenciacién basado en la correlacién
cruzada. Para realizar una evaluacidn independiente de las lineas de costa, se ha generado un conjunto
de imagenes de traslacion conocida. Al aplicar el método propuesto y comparar sus resultados con la
traslacion conocida se ha podido describir el comportamiento de los errores. Los errores observados se
acercan a los 0,1 pixeles. Esto implica, al aplicarse sobre imé&genes con una resolucién igual a la de
Landsat (30m/pixel), un error esperable de 2 m.

En tercer lugar, se han unificado los procesos de obtencion de la linea de costa y de georreferenciacion
para su aplicacién sobre las bandas infrarrojas de Landsat TM/ETM/OLI. Para la validacién, se han
tomado como referencia ciertas zonas de costa que no han sufrido variaciones en el tiempo de estudio.
Se ha demostrado que la reflectancia de las zonas terrestres proximas a la costa afecta a la posicion de
la linea de costa que obtiene el algoritmo. Este comportamiento ha podido ser descrito estadisticamente.
De esta manera, en funcién de qué sensor y banda se empleen, es posible corregir la linea de costa y
llevarla a su posicion definitiva. Tomando el total de lineas de costa analizadas se obtiene un error medio
cuadratico de 5,5 m.

Una vez establecido el nivel de precision que se consigue con la metodologia propuesta en la tesis se
abordan dos aplicaciones especificas: (i) un estudio sobre el impacto de una serie de temporales
costeros sobre un amplio segmento de playas arenosas (100 km) y los procesos de recuperacion de esas
playas y (ii) un estudio de la tendencia a medio plazo (casi treinta afios) de un segmento costero (14
km). Estos dos estudios han permitido mostrar la utilidad de las lineas de costa asi obtenidas,
evidenciando que aportan una nueva fuente de informacion para los estudios de la dindmica de las
playas. Si bien la metodologia presenta algunas limitaciones, resulta claro que también resuelve otras
que son propias del resto del fuentes de datos disponibles para los estudios de la dinamica costera.



